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I. INTRODUCCI6N 
Los datos fenológicos de los anfibios de distribución altimonta-
na, convenientemente interpretados, mediante el conocimiento ade-
cuado de su comportamiento, unido a los de circunstancias genera-
les del tiempo atmosférico, permiten deducir a su vez, datos climá-
ticos interesantes, con efecto retroactivo a base de una simple ob-
servación. Se pretende así, con tales estudios, no sólo conocer la 
ecofisiología de unas especies determinadas, sino también recons-
truir por el procedimiento de la «cuenta atrás» la evolución del 
tiempo atmosférico en un lugar concreto de alta montaña y por en-
de y generalizando, el topoclima correspondiente, mediante una ob-
servación aislada o varias que permiten deducir. -con bastante pre-
cisión-, extrapolando, las distintas épocas del proceso vegetativo 
anual, ligadas a dichas variaciones de tiempo. 
* Recibido para publicar en junio de 1975. 
** Centro pirenaico de Biología experimental, Apartado de Correos 64, Jaca, prov. de Huesca. 
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Así, el desove de Rana temporaria, acompaña siempre al deshie-
lo y sus causas. En baja altitud (límite de montaña media), el deso. 
ve de Rana temporaria se correlaciona con la floración de tusilago 
o uña de caballo. A mayor altitud precede inmediatamente la flo-
ración de Soldanella que antecede en poquísimo tiempo, a la de 
PrimuBa vulgaris en los rincones más solanos, pudiendo así dar con 
bastante precisión el dato de «llegada» de la primavera o inicio del 
ciclo vegetativo general en un lugar. 
El desove de Rana temporaria a altitud intermedia, entre 1.000 
y 1.850 m. s/M., se produce con una diferencia en el tiempo entre 
enero y junio. A mayor altitud, -hasta los 2.965 m. s/M en el Pi-
rineo (BECK, 1943)-; la puesta o freza se produce más tarde y, en 
muchos lugares, parte de los renacuajos, -incapaces de comple-
tar su ciclo en el verano-, invernan con más frecuencia en esa fase. 
Los adultos de un mismo lugar no reaccionan al mismo tiempo en 
el· desove. Las puestas y apareamientos (= amplexus), se distribu-
yen, cuando las circunstancias de tiempo atmosférico persisten, du-
rante unos 8 días. Si existen interrupciones, puede intercalarse un 
período más largo, -incluso de un mes-, entre las primeras y las 
últimas puestas. Dichas interrupciones obedecen a la evolución si-
nusoide de estados de tiempo generales (olas de frío) y se conser-
van siempre apreciables en el desarrollo sucesivo, hasta mediada 
la fase «renacuajo», al menos. Dichas interrupciones parecen me-
nos frecuentes con incrementos de altitud; probablemente a causa 
de que, -avanzada la estación-, son menos frecuentes también, 
los vaivenes de la temperatura, dentro del verano o período de días 
largos (v. comentario más abajo). 
Por otra parte, existe una ley de sumación térmica (o mejor de 
sumación de. temperaturas) conocida para cada especie (correla-
ción: velocidad de desarrollo y temperatura), que presenta a veces 
modificaciones estudiables en laboratorio .. Se intenta hallar un mé-
todo adecuado para que todos esos datos convenientemente trata-
dos, nos permitan deducir, con gran aproximación, el momento del 
deshielo y por tanto una serie de circunstancias termométricas pri-
maverales, a base de una determinada observación del estadio por 
el que atraviesan los animales en un momento dado, y que será tan-
to más precisa al extrapolar, cuanto más conozcamos el comporta-
miento biológico de la especie o especies a observar y su capacidad 
ecofisiológica de reacción. . 
. El pres~nte estudio, -si bien se dan a conocer en él multitud 
de aspectos y observaciones de carácter ecofisiológico-, se dirige 
a climatólogos y meteorólogos, intentando así, completar algunos 
aspectos no tratados por el que suscribe, con informaciones obte-
nidas por otros autores, 
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1. Métodos de estudio y material utilizado. - Las observaciones perió. 
dicas de campo comparadas, dentro de un conjunto de variaciones altitudi-
nales tanto en un mismo valle, como entre valles de diferente orientación y 
distinto grado de continentalidad y diferente lejana influencia marina, cons· 
tituyen material imprescindible para un primer planteo básico. Dichas ob· 
servaciones deben ir acompañadas de: otras microclimatológicas, compara-
ct¡;ts con macro climatológicas de una estación cercana y sobre todo con la 
descriptiva de los estados de tiempo generales y estacionales, todos los 
años, anotando los momentos y duración de olas de frío, que causan inte-
rrupciones de puesta, por producirse en primavera, y por tanto importantes 
a tener en cuenta para. el estudio en montaña media. Dichas interrupciones 
son menos frecuentes en altitud elevada cuando se inicia la estación vegeta-
tiva, donde el desove se produce ya en verano (y por tanto, como ya se ha 
dicho, con interrupciones menos frecuentes); los adultos parecen ahí, con-
servar una mayor homogeneidad de reacción al desove, seguramente produ-
cida por su selectiva uniformidad genética impuesta por el ambiente, o por 
simple uniformidad conjunta en el resorte despertador primaveral, en el que 
el ritmo nictihemérico y por tanto la luz (o su persistencia y secuelas), jue-
gan un papel importante complementario, más o menos directo. 
Las relatadas primeras observaciones permiten un planteo experimental 
doble. Por una parte observaciones a ambiente de laboratorio en acuario, 
donde las oscilaciones son pequeñas, acompañadas de observaciones correla-
tivas de campo y en biotopos semiartificiales reproduciendo los del campo, 
junto a estación meteorológica y donde es posible un control microclimático 
continuado y comparable con el de casilla. Por último observaciones en es-
tufa a temperatura constante. Me doy cuenta que queda en blanco un estu-
dio programado y más complejo de aparatos con oscilación, no obstante el 
tratamiento de los datos obtenidos resulta bastante suficiente para deducir 
un número adecuado de conclusiones, basadas en sistematizados estudios a 
temperatura constante y prescindiendo de otras variables climáticas, de mo-
mento. Modernamente se ha descubierto además, que las oscilaciones de 
temperatura no aceleran la velocidad a una temperatura media dada en al-
gunos anuros, entre ellos Rana temporaria, mientras es probable que la al-
teren acelerándola, la duración de las horas de luz y por tanto la ventaja 
para el desarrollo en alta montaña, impuesto tardíamente por lo insuficien-
te de las temperaturas postinvernales y corrido así a los días largos!. 
También se han realizado numerosas observaciones y comprobaciones l1}i-
croclimáticas en los biotopos ocupados. 
2. Anfibios pirenaicos y su distribución. - Un primer esbozo del proble-
ma se refiere a la selectiva distribución de los anfibios según paisaje en nues-
tra cadena. Todo ello puede ya dar idea de las posibilidades de tal estudio 
y una cierta justificación selectiva. 
Pocos batracios hallan sumación de temperaturas suficiente para residir 
en la alta montaña pirenaica, más allá del piso montano medio higrófilo. La 
salamandra y el tritón palmeado, entre los urodelos, no suelen rebasar mu-
cho el piso referido de montaña media, en las crestas de influencia atlántica 
de la parte occidental de la cadena. La primera especie de las mencionadas, 
si bien reside también en lugares adecuados del dominio del encinar medi-
terráneo, -sobre todo cuando alberga abundancia de plantas eurosiberia-
nas-, se refugia en las cuevas o en sus atrios, cuando se trata de macizos 
1 La duración del día influye también, con mucha probabilidad a tmvés de la temperatura 
(deducido de ANGELIER), a causa de que se alargan las horas de temperatura elevada y disminu· 
)'en las noctrunas de temperatura baja. 
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cárstiCos xerófitos, poblados por vegetación infrailicina (Macizo de Garraf 
en la pr~v. de Barcelona, p. ej.), o se acantona en las montañas altas y llu-
viosas (nacimiento río Mundo). La segunda, en cambio, se ha mencionado 
(E. y M. L. ANGELIER, 1968), a 2.100 m. en el Pirineo francés, y la he observado 
en el Ibón de Sabocos (Quiñón de Panticosa, Valle de Tena, prov. de Hues. 
ca) a 1.910 m. s/M. el 14-IX-1965, pero no es, con todo, demasiado frecuente. 
El tr11ón jaspeado (T. m. marmoratus), una especie más bien sub medite-
rránea, que acompaña así al robledal, tanto al quejicar como al de hoja me-
dia y grande, alcanza tan sólo la base (inferior) del piso montano medio hi-
grófilo del hayedo (Santa Fé de Montseny) en el NE ibérico, y el pinar hú-
medo, con tendencia o no al hayedo (Monasterio de San Juan de la Peña a 
altitud similar) en el Alto Aragón continental. Algo similar ocurre respecto 
a la distribución altitudinal y paisajística de anuros, cuya abundancia es 
menor (Peloclytes punctatus o ranita de cuneta y la ranita de San Antonio 
propiamente dicha y centro europea Hyla a. arborea). 
Otras especies, desde el nivel del mar, no rebasan el submediterráneo. 
Bufo calamita o sapo corredor, rana temporera o de invierno (Discoglossus 
pictus) y ranita verde meridional (Hyla a. meridionalis == Hy. meridionalis); 
mientr.as que otras, partiendo de esa base mediterránea, alcanzan los 1.250 m. 
s/M. en Santa Fé del Montseny, prov. de Barcelona y Monasterio de San Juan 
de la Peña, o Saqués en el Valle de Tena (1.070 m. s/M.), y así la base del 
pino mQntano húmedo; tal sería el caso de Rana ridibunda (rana de llanura 
o cantora). También unas terceras, representadas por las subespecies de tie-
rra baja, Bufo b. 'spinosus, o por las subespecies típicas de centro de Euro-
pa, alcanzan niveles sub alpinos (2.000 m. s/M. en el Valle de Sant Nicolau 
(Bohí) en el Pirineo de Lérida)2. Tales especies, se imbrican y conviven así, 
con especies realmente altimontanas en el Pirineo (Rana temporaria), en el 
límite medio inferior altitudinal de distribución de esta última. 
De otros anuros al parecer montanos, no se conoce todavía bien el bio-
topo característico. Se ha mencionado así, Rana iberica en el Pirineo, pero 
esa cita antigua no se ha podido confirmar y se desconoce su residencia pi-
renaica real. La verdad es que esa especie, que forma parte del complejo 
Rana temporaria, tiene una gran similitud con ella y con R. dalmatina. Esta 
última, a su vez, es bastante rara: reside al parecer en el bosque de hayas, 
desovando en charcas a propósito de aguas profundas (cita reciente y revisa-
da, debida a L. GALLEGO) Y tales circunstancias conjuntas, no son fáciles de 
hallar; es posible además, que escasee sucesivamente a causa de la rarifica-
ción también sucesiva, del hayedo pirenaico por diversas causas. Rana iberi-
ca en Gredas (p. ej.), ocupa un biotopo de charcas entre hierba, muy similar 
al de R. temporaria, hasta tal punto, que un autor francés (KNOEPFFLER), ha 
encontrado algunos ejemplares de R. temporaria en un tanto por ciento muy 
reducido, mezclados a los de R. iberica, en aquella última localidad del Ma-
cizo Central ibérico. 
Prescindiendo así, de esas especies más bien de montaña media húmeda 
exclusiva, y que no la rebasan en altitud, en niveles altimontanos pirenaicos 
propiamente dichos, hallamos las tres especies siguientes, sin duda bien 
adaptadas: ,.Euproctes asper o tritón pirenaico; Alytes obstetricans o sapo 
partero y Rana temporaria o rana de montaña o roja. El estudio de esta úl-
tima especie, no sólo presenta interés, como útil animal, aplicable al estudio 
2 Quizás debido a la primavera húmeda esa especie no abunda a dichas altitudes en la 
parte - axil occidental y centro-occidental así la cita de puesta más alta que poseemos de 
B. bufo en el Alto Aragón occidental es a 1.460 m. s/M. en el Valle del Tena (por encima de 
Sallent) y un macho aislado en ceJo, ha sido recogido msá tarde, también en el miSnlO alto 
curso del Gállego (Formigal) a 1.650 m. s/M. el 14-V-1792. 
~----- -- -- --
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del clima, sino también por otros aspectos: alimentación humana de cali-
dad recolectable, interés como animal de laboratorio; (sobre esto último 
V. BALCELLS, 1956 b). 
Por lo que se refiere a la distribución de los anfibios pirenaicos, con 
VERICAD hemos presentado recientemente un trabajo completo al VII Con-
greso 1. de Est. Pirenaicos. 
3. Algunos aspectos importantes del ciclo de los anfibios altimontanos 
en función de los factores abióticos. - Antes de hablar de las referidas es-
pecies y para comprender su adaptación ecológica altimontana, parece im-
prescindible precisar algunas cuestiones de índole biológica general en los 
anfibios: 
La plasticidad adaptativa de los anfibios, pese a su necesidad imprescin-
dible de agua para la reproducción y desarrollo, es notable. Así es relativa-
mente frecuente en los anuros y en algunos urodelos, pasar la estación fría 
en forma de renacuajo, abrigados en el fango del fondo de las charcas y con 
un metabolismo muy bajo durante el período adverso (temperaturas bajas 
o desecación). Las salamandras son ovovivíparas y capaces así de desarrollar 
sus «renacuajos» en los conductos ováricos, unos pocos embriones a expen-
sas de los otros, flotando en su medio interno y sufriendo así el mismo am-
biente materno de sobrevivencia durante la estación adversa. También es de 
sobra conocida, -aunque no propia en nuestras latitudes-, la capacidad de 
algunos urodelos (ajolotes) de reproducirse en forma larvaria con branquias, 
sin salir del medio acuático (= fenómeno de neo tenia). Algunos de tales fe-
nómenos observados en el ciclo de nuestros anfibios, no han sido todavía 
bien estudiados. Lo que parece normal en la generalidad de los anuros es 
que terminen su ciclo de desarrollo hasta la metamorfosis que conduce ~ la 
forma subadulta de 4 patas y sin cola, en el transcurso d~ un período vege-
tativo veraniego. La invernación en forma de renacuajo no parece normal en 
los anuros, no obstante es más frecuente de lo que aparenta. Todo renacua-
jo, como buen poiquilotermo, puede considerarse federado a la ley de suma-
ción de temperaturas, por encima de cierta temperatura crítica o cero ab-
soluto de desarrollo (= punto nulo de los autores anglosajones) por debajo 
de la cual, el desarrollo no es posible; por encima de ella, en cambio, es 
más rápido según incrementos, hasta un límite que suele coincidir con un 
nivel de desintegración3• A temperatura límite inferior crítica, dicho desa-
rrollo tendría duraci~n infinita. La correlación entre temperatura y tiempo 
de desarrollo por enCIma del cero, es negativa y no lineal, con parámetros 
calculables y específicos. Si la sumación o temperatura disponible en días X 
grado, por encima del umbral crítico es suficiente, el desarrollo puede pro-
ducirse en un tiempo determinado, de lo contrario el renacuajo debe inver-
nar y hallar refugio para no morir congelado. Bajo el agua lo halla fácilmen-
te, si bien la temperatura debe ser baja para poder resistir con metabolismo 
mitigado, evitando (entre otras cosas) desgaste excesivo que 10 conduzca a 
perecer de inanición y no acelere su respiración, por tanto, sino que la re-
tarde. 
P:i\rece así fácil explicar, que si la sumación térmica es insuficiente, teó-
ricamente, el renacuajo debe invernar y tales circunstancias ocurrirán en si-
tuación ambiental extrema y por tanto en la altitud, (en cierta manera com-
pensadora de la latitud). 
No siempre son los problemas tan fáciles de explicar. Los anfibios de la 
llanura, también invernan muchas veces en estadio de renacuajo sin aparen-
te insuficiencia de sumación térmica. La rana de llanura, tanto a nivel del 
3 El óptimo de velocidades, casi ')siempre, nulo o poco distinto del máximo (v. cap. 3 Al. 
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mar (Barcelona o Ibiza), -v. BALCELLS 1954 b Y VIDAL 1966-, como en Sala-
manca, (BALCELLS, dato inédito), da a veces renaCl,lajos invernan tes, que pro-
longan así el ciclo hasta la primavera siguiente, alcanzando, a veces, exage_ 
rado y anormal tamaño. Seguramente el fenómeno obedece a causas neuro-
humorales complejas, desencadenadas quizás, por falta de oscilación exci-
tante ~e temperatura, medio anaerobio de las charcas, etc. (v. puesta al día 
sumana en VIDAL 1966). El fenómeno, en definitiva, es posible que también 
sea muy complejo en la montaña. Normalmente, los Euproctes asper inver-
nan en est~do larvario, incluso a más baja altitud y su ciclo parece así nor-
IT,l~1. El, tntón yalmea~o (Triturus ltelveticlls) en cambio, por ser de apari-
Clan mas tardla en pnmavera que la rana roja, no tiene suficiente tiempo 
dU,rante la estación benigna, para terminar su desarrollo en montaña alta; 
aSl a 2.100 m. s/M. se reproduce en agosto y el estadio Iarvario dura más de 
un año (ANGELIER) y en septiembre se hallan todavía adultos en el agua a 
1.910 m .. (v. mi cita anterior). Es también frecuente observar, renacuajos de 
ran~ rOJa de gran tamaño, en primavera, cuando los adultos están todavía 
pomendo, de forma que no. cabe duda: pertenecen al año anterior. Por otra 
p~rte, no todos los re?acua~os de las puestas de un año invernan. La frecuen-
Cla de Al~tes obstettzca1?s mvernantes en forma de renacuajo es grande. La 
abundanCIa de renacuajOS que se observaba en el ibón de Ip años atrás 
(3"VIII-1963), también en Ore don (Macizo de Néouvielle), en el de Sabocos 
(1.910 m. s/M. Valle de Tena, 14-IX-1965) y en el de Acherito (Ansó 1.878 m. 
s/M. 28-VIII-1965), siempre de gran tamaño, no puede explicarse de otra for-
ma, que suponiendo que se acumulaban en los ibones generaciones de rena-
cuajos. de vario~ años; los ANG.ELIER adjudican una duración de veinte años 
a la VIda larvana de esta espeCIe a 2.400 m. s/M.; solamente algunos de ellos 
se metamorfosean a adultos y son capaces de mantener así, la población nu-
merosa de los primeros, alcanzando esos lagos un alto nivel de biomasa con-
sumidora, gracias a tales circunstancias. 
Consideraciones ecofisiológicas sobre las tres especies pirenaico altimon-
ta~as del Ara~ó/1 o~ci~el:tal. - El. tritó? pirenaico (Euproctes asper) es un 
Ul~delo de ongen tIrremdo (especies afmes en montañas de Córcega y Cer-
dena); segura~ente ha. desplazado a otros tritones altimontanos preexisten-
te.s que ~o,davl~ so~revlven .en .los Montes Cántabros y regiones próximas. 
DIcho t~lton, plrenmco se. dlstnbuye . desd~ nivel~s de alta montaña, oro y 
submedI~erranea en las Slerras preplrenalco-contmentales (Guara, San Juan 
oe la Pena, Puerto Oroel 1.060 m. s/M.) a los altos ibones pirenaicos y arro-
yos de alta montaña, sobre todo en aquéllos que no albergan trucha espe-
cie con la que probablemente «convive» muy mal. ' 
Se han descrito numerosas subespecies, pero el problema requiere revi-
sión: no s~ han realizado estudios suficientemente acabados, sobre su des-
arrollo, pOSIbles modificaciones estacionales y reacciones de sexo, todos ellos 
seguramente provocando acusados cambios morfológicos y de coloración 
muy típicos de los tritónidos. ' 
Se hallan siempre, cuando las aguas son profundas en emisarios caudalo-
sos o ibones de aguas claras, limpias y oxigenadas. T~mbién en manantiales 
y bajo piedras y en arroyos someros (casi enteramente al aire) incluso du-
rante el dq,arrollo' con branquias externas, tanto en alta mont~ña como eh 
la media (hallazgos recientes). Nunca se le ha encontrado en aguas -cenago" ~as. A veces en tierra, bajo piedras y completamente a seco en estadio adul, 
too En el trancurso de su estadio larvario parece soportan mejor las aguas 
menos oxigenadas que aquéllas en que suelen hallarse en fase adulta. 
Al)'tes obstetricans ya aparece muy frecuentemente a nivel del mar. 
sapo partero, cuyo maoho cuida de los huevos, transportándolos en' las 
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posteriores durante la incubación y mojándolos durante la noche en los 
charcos en que nacen las larvas, es una especie sumamente preadaptada, -a 
causa de dicho comportamiento-, a las variaciones de humedad y tempe-
ratura, propias de los climas continentales. Capaz de reproducirse en cual-
quier estación en la tierra baja, puede alcanzar tal estadio en la altitud pire-
naica durante la estación benigna. Se le ha hallado a gran altitud en los Pi-
rineos Centrales, tanto en el lado español (Sierras interiores, Ibón de Ip y 
más arriba hasta 2.365 m. s/M.) como en el Pirineo francés (Lago de Ore-
don). No ocurre lo mismo a oriente de la Cadena; así, no existe en el Parque 
Nacional de Aigües Tortes, donde sólo aparece sapo común (B. bufo) y Rana 
temporaria a partir de la base del piso subalpino. 
Rana temporaria es especie menos exigente. De origen nórdico o mejor 
eurosiberiano, reside acantonada en los macizos meridionales europeos, con 
amplias soluciones de continuidad en las tierras bajas circundantes. A nivel 
del mar, la latitud más baja, la tiene en Nantes, lugar por el que pasa una 
isoterma de enero de 50 C, y, al parecer, tal circunstancia basta para que las 
temperaturas que deba soportar en clima poco continental, sean lo suficien-
temente bajas para que se produzca la invernación y así, maduración nece-
saria de los productos sexuales y, ulteriormente, poder desencadenar el de-
sove después del referido proceso, al volver la primavera. Durante el desove, 
la temperatura ambiente y de las charcas, ha recuperado los 80 C. al medio-
día, circunstancia que coincide sensiblemente, -como oportunamente se di-
rá-, con la media crítica de punto de desarrollo nulo durante la vida acuá-
tica, calculada por medio de correlación y curva de ajuste empírico. En alta 
montaña, situaciones de esta índole, se producen con el deshielo y los adul-
tos, abrigados en los fondos cenagosos u otros refugios de fortuna, entran 
en amplexus, aprovechando como refugios nocturnos, las cuevas de nieve 
circundante, a manera de iglós. Los adultos no resisten temperaturas am-
bientales superiores a los 26 0 C., como factor seguramente también limitan-
te a su distribución. De todas formas, si bien es una especie capaz de resis-
tir mucho tiempo alejada del agua, y es posible hallarla sobre la hierba a 
pleno día en montaña, es muy posible también que su movilidad le permita 
hallar biotopos y albergues más frescos, aunque la temperatura de las casi-
llas termométricas, gocen de más calor en las proximidades de los lugares 
de residencia. En Europa esa especie alcanza Cabo Norte. En Iberia, apare-
ce en ciertos enclaves: Gredas, mezclada a R. iberica (especie del grupo que 
sería dominante en la Cordillera Central): también sola en Montes Cánta-
bros, Pirineos y Prelitoral Catalana. En las dos últimas cadenas, pueden ha-
llarse a rartir de. los 1.000 (Sierras Prepirenaicas) y más abajo, con tal de 
que el cluna admIta haya y lugares a propósito para el desove. Aparece sin 
visible so~u~ión de continuidad en los dominios más altos, subalpinos, alpi-
nos y alpll1lZados, desde 1.500 m. hasta casi los 3.000 m. s/M. Una subespecie 
de China, a menor latitud, puede alcanzar los 3.900 m. s/M. En Europa por 
el sur y prescindiendo de los referidos enclaves, la isoquimena de enero de 
50 C., constituye aceptablemente su límite meridional a nivel del mar. Es 
sorprendente su ausencia a altitudes prepirenaicas próximas al hayedo cH-
max; tal sería el caso de San Juan de la Peña, donde repetidamente se ha 
pretendido introducir sin éxito alguno, por el momento. En la cornisa cantá-
brica, puede hallarse a los 350 m. s/M. y también, a veces, alcanza paisajes 
de robledal exuberante y avellanar en otros territorios. 
Desde el punto de vista ecológico, es trata de una especie poco exigente. 
No suele desovar en grandes concentraciones de agua, como los ibones, salvo 
en los remansos de los emisarios, o en las orillas de poco fondo, fangoso o 
con piedras reverberantes. Rara vez está en aguas profundas de corriente 
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FIG. 1 
Distribución de Rana temporaria en el Pirineo. - El estudio ecológico elaborado, permite 
ya intuir la distribución de este batracio en el 'Pirineo español. Está federado a pastos más o 
menos húmedos, con charcas distrófico-eutróficas, permanentes o temporales y de poco fondo. 
remansos de corrientes lentas y recipientes artificiales con similares características. Requiere 
unas temperaturas medias en los meses más fríos del año por debajo de 5 ° C, para que la 
<<Ínvernación» tenga lugar. Los meses más calidos del año, no deben rebasar una temperatura 
media mensual de 25°C. La isotera de 21 ° representaría su límite sur a nivel del mar. Tras 
el deshielo y transcurrida así la invernación de la especie, requieren recipientes con agua 
que tarden en secarse de 2 a 3 meses. No es una especie amante del bosque, y en cualquier 
parte prefiere así territorios desarbolados y substituidos por pastos. Cabe destacar su capacujad 
terrestre, intermedia entre Ralla ddibullda y Ralladallllatilla, la más resistente a la desecación. 
En el mapa se señalan las citas concretas de la especie y las áreas más prospectadas (estas 
últimas) en donde se ha estudiado su comportamiento con más cuidado. En conjunto. -suman-
do simples citas verosímiles de otros autores más antiguos-, de oriente a occidente serían 
las sigUIentes: ¡janta Fe del Montseny en la provincia de Barcelona. Vidra Puig sa Calm, Campro-
dón (1), Nuria, Coll de la Pertxa, ILa Malina, Alp y algnnos otros lugares de CeI'daña baja" Ma-
ranges y circos superiores, Alto valle del Llosa en la prov. de Gerona. Estany de Vall CIvera, 
Circo de Perssons, Port d'En Valira, Soldeu, Querol y Circo de Engolasters en el principado 
de Andorra. Port de la Bonaigua, Parque Nacional de Aigües Tortes y Lago de San Mauricio 
en la provincia de Lérida. Vallibierna, Baños de Benasque, Pla deiS Esta,nys y Forat del 
Aigullnt (en general todo el valle de la Renclusa), Valle de Urdesa, alto vallc del Fhunen en 
~;ierra de Javierre a 1.400 m. s/M. (leg. J. P. 1\tlARTINErl, 25-IV-I974), altos valles nel Gállego 
(Tena), del Aragón de Canfranc, Estarrún, Subordán (Val de Hecho) y Veral (Val de Ansü) en 
la provincia de Huesca, Puerto de Velate en Navarra. ¡jierra de Aralar entre las provincias de 
Navarra y GuipÚzcoa. Las áreas más prospectadas serían, por una parte, Vidrá, ¡janta Fe del 
Montseny y Andorra-Cenlaüa (BALCELLS, 195), 1956, 19Jia y b): Aigües 'fortes (BALCELLS et al. 1962 
y 1969) Y Valle de Tena y altos valles afluentes del Aragón (cnyo relato se utiliza especialmente 
para ,le elaboración del presente estudio). Al oeste y ya dentro del territorio cantábrico, se 
llalla a altitudes muy bajas debido a la influencia húmeda y refrescante del océano durante 
el verano. Así, A. PERAlTA la ha encontrado, dentro de los valles cantábricos de la provincia 
de Guipúzcoa, -adultos en puesta-, a 350 m. s/M (1) entre Azpeitia y el Monte Isa,spi (n-I-1974), 
charco en medio de camino de ganado en territorio de hayedo a robledal higrófiJo; el presente 
año de 1975 (invierno muy benigno y seco), a 850 m. s/M. en depósito de tuente de localidad 
próxima de paisaje similar, en el Macizo de Ibarrait (Cuenca del Urola) el 7-1I-1975, pnestas 
avanzadas que podían ser de los primeros días de febrero. 
En conjunto, desde un punto de vista orográfico· climático, la especie deviene más frecnente 
y aparece así, con mayor continuidad, al norte de las Sierras Exteriores Prepirenaicas, resi-
diendo también al sur de ellas, ora en territorios centro y occidentales que reciben mayor in-
fluencia atlántica, donde la continentalidad disminuye, ora en aquellos enclaves, más raros a 
oriente del territorio, en que la influencia de las «marinadas» se acentúa por diversas causas 
locales o topoclimáticas, descendiendo entonces hasta niveles próximos a los 1.000 m. s/M. En 
el Pirineo propiamente dicho, la primera faja, ofrece continuidad y biotopos adecuados por 
debajo de los 3.000 m. s/M., exceptuando así, los enclaves rocosos, de nieves perpetuas y los 
canchales (gleras o tarteras), pero siempre por encima de los 1.500 m. s/M. 
El paisaje vegetal en potencia, puede darnos una «pista» bastante segura de su distri,bución. 
Se presenta de manera bastante continuada en niveles altimontanos, tanto en los «alpmos» y 
«alpinizados», como en los subalpinos que admiten pino negro. Por debajo de los referidos 
niveles, su distribución es más discontinua y reducida a enclavados, hasta el límite de la 
vegetación submediterránea. Sigue así a la distribución del hayedo incluyendo el «pobre» al E., 
(Vidra Puig sa Calm, Santa Fe del Montseny, etc.)" pero también alcanza en su límite, territo-
rios correspondientes a los robledales más centroeuropeos del tipo Fraxino-Carpillioll. Dichos 
paisajes son más frecuentes al W. de la Cordillera y en la cornisa cantábrica,. Más hacia oriente 
esos paisa¡jes (v. mapa) se rarifican, pero también aparece donde se reproducen en f~cies po-
bre, confirmándolo las citas arriba mencionadas; así, a los 1.070 m. s/M. en Saques (Valle 
de Tena), en enclave de robledal higrófilo; en ocasiones podría alcanzar el dominio del av~J1a­
nar (más próximo así, al pinar de P. sylvestris) en Cerdaña y el alto Urgel, alcanzando qUIzás 
altitudes algo por debajo de los 1.000 m. s/M. (COMBES y GERBAUX), que resultarían ser las más 
bajas para los territorios de influencia mediterránea. La vegetadón más higr6fi1a en la cornisa 
cántabra, índice de clima más benigno sobre todo en verano, el<plicaría su aparición a altitU' 
des más bajas de 850 y 350 m. en el País Vasco. 
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rápida, salvo algún adulto incidentalmente o debido a que los renacuajos 
han sido arrastrados a ellas. Lo más frecuente es que resida en charcas más 
o menos permanentes de origen distrófico, pero ya nÍtrófilas con fermenta-
ción anaerobia aparente y utilizadas como abrevadero por el ganado; algu-
nas de esas charcas, desaparecen en alta montaña, incluso antes de termi-
nar la metamorfosis como más abajo de comenta. El adulto y el subadulto, 
son interesantes depredadores de toda suert~ de insectos y sin duda unos 
buenos reguladores de los excedentes de saltamontes altimontanos (comen-
sales del ganado, v. AZNÁREZ, 1972) y de los dípteros que parasitan y molestan 
a tales consumidores domésticos, pero que ponen o paren sobre los excre-
mentos y se posan en ellos cuando ,desciende la temperatura al atardecer. 
También ingieren toda suerte de coleópteros y lepidópteros en estadios lar-
van tes y moluscos gasterópodos. Los subaduI.tos pueden ingerir pequeños gas-
terópodos acuáticos. En suma se revelan como intensos consumidores se-
cundarios. 
II. RANA TEMPORARIA COMO EJEl\>1PLO INTERESANTE 
La piel relativamente gruesa y poco permeable de esa especie, 
que puede alejarse del agua durante largas horas y muchas veces a 
distancia, la hace muy apta para las grandes oscilaciones climáti-
ca,s propias de la altitud (v. fig. 1). Por otra parte es muy frecuen~ 
te y abundante; sobre todo en los puertos herbáceos frecuentados 
por el ganado, por su capacidad de aprovechar toda suerte de reci-
pientes más o menos perdurables para la reproducción. Resulta 
así, la especie de mayor interés para sacar oportunas deducciones 
y datos, a su comportamiento fenológico relacionado con el clima. 
Rana temporaria, no suele frecuentar el bosque caducifolio, re-
sidencia que en cambio parece preferente para R. dalmatina (v. GÁ-
LLEGO). En montaña media, es típica de los territorios desforesta-
dos y es posible que la degradación del bosque favorezca su expan-
sión en territorios con esas características de suave humedad en 
montaña media, ausente en cambio de otros dominios más conti-
nentales a esa altitud. Cabe así, concluir provisionalmente que, des-
de muchos puntos de vista, el pastoreo ha favorecido la expansión 
de la especie, incrementando así, la productividad en biotopos hú-
medos. 
1. Particularidades morfológicas: los colores. - Como ya se ha 
indicado más arriba, el adulto está provisto de piel relativamente 
'. gruesa y resistente a la desecación en mayor grado que las otrasra-
nas de nuestra fauna (v. fig. 1), que son mucho más «acuáticas» o 
suelen refugiarse en el bosque. Rana temporari'a presenta además, 
colores pardo intensos y, en algunos casos, abundantes manchas ro-
jizas, que le permiten un adecuado calentamiento en su exposición. 
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al sol débil4 disminuyendo así, riesgos de deshidratación. Los hue-
vos (esféricos), además de estar envueltos por una espesa capa ge-
latinosa, bastante gruesa, que les protege de los cambios térmicos 
excesivamente bruscos (v. investigaciones de SAVAGE), por su ma-
yor inercia, y presentarse en grandes masas (a veces alcanzando los 
dos litros y más de volumen), tienen el citoplasma del casquete su-
perior (futuro ectodermo), provisto de abundante pigmento melá-
nico, conservando una similar, -o si éabe más intensa-, capacidad 
de absorción de energía luminosa; por otra parte, el referido pig-
mento ectodérmico ocupa, en el huevo en reposo, mucha superfi-
cie, rebasando el ecuador embrionario y envuelve la totalidad del 
embrión al final de la gástrula (v. epígrafe 3 B). Las larvas son tam-
bién de color muy oscuro, sobre todo en las primeras fases, pero 
dicha tonalidad varía poco hasta la constitución del opérculo. En 
las fases de renacuajo siguientes, dicho color se aclara sucesiva-
mente, no obstante sigue siendo oscuro hasta la metamorfosis fi-
nal a subadulto. Dichas tonalidades, no tienen precedente en ot1;os 
anuros, salvo en los renacuajos y huevos del género Bufo. El refe-
rido cará'1ter presenta suma importancia ecológica y etológica, pues 
seguramente permite un no despreciable aprovechamiento energé-
tico complementario (puestas en aguas claras y más oligotróficas y 
por tanto más frías), sobre todo en los días largos en que se inicia 
el desarrollo en la altitud, hasta cumplida su primera mitad, esta-
dios, en que los animales están peor dotados para una defensa ac-
tiva de las temperaturas bajas (v. ANGELIER, 1968). No obstante, di-
cho aprovechamiento, también federado a una mayor duración de 
las temperaturas diurnas elevadas, sobre la duración de las bajas, 
a pesar de que debe influir sensiblemente en la velocidad de des-
arrollo) no impide en exceso conclusiones a escala climática local, 
pues se anula con otros mayores márgenes de error en las obser-
vaciones. 
Por otra parte, las correlaciones anatómico-fisiológicas, de los 
aparatos viscerales en los renacuajos, tienen considerable impor-
tancia ecológica, como ya se tendrá ocasión de advertir oportuna-
mente bajo próximo epígrafe 2 B a. 
2. Comportamiento, biotopos, microclima y tasa de reproduc-
ción. - Rana temporaria, como anfibio, puede utilizar el medio 
acuático y el aéreo. En ocasiones puede refugiarse bajo piedras con 
suelo húmedo ,-sin embargo comportamiento poco frecuentemen-
4 Adultos muy aislados del agua, saltando sobre la hierba, en ladera norte del Tobazo 
(Candanchú 1.650 m. s/M, 12 VII-1970), al mediodía en día nublado; otros datos v. en capítulo 
3 Ac y también COMBES, 1967. 
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te comprobad05-; también utilizando la nieve como un igló, du-
rante el a111pZexus de la freza -cuando el frío, helando el agua, in-
terrumpe aquélla-; pero sobre todo en el fango del fondo de las 
balsas, cuando desciende en ellas mucho la temperatura. 
Por su estructura anatómica y el hábito aéreo de su respiración, 
R. temporaria es un anfibio bien preparado para resistir en bioto-
pos aéreos determinadas condiciones adversas sobre todo si son ac-
cidentales. Tan sólo puede resistir largo tiempo bajo el agua y el 
fango, cuando ambos medios alcanzan temperaturas, lo suficiente-
mente bajas, para sobrevivir sin consumir oxígeno o consumiendo 
muy poco, si bien, es preciso no olvidar que, pese a la piel más re-
sistente de rana roja, los ránidos adultos disfrutan de abundante 
vascularización dorsal y por tanto, pueden siempre utilizar respira-
ción cutánea en ambiente húmedo, pero en nuestro caso con ciertas 
restricciones mayores que en las ranas de llanura, mucho más fe-
deradas a la proximidad del agua y a la necesidad constante de man-
tenerse húmedas. Paralelamente a esa capacidad funcional mayor 
de la respiración pulmonar en la fase adulta, existe una aparición 
prematura de los pulmones en la fase renacuajo, muy característi-
ca de Rana temporaria, que se comenta oportunamente bajo el epí-
grafe 2 B a. 
Sea como fuere, es evidente que, adulto y sub adulto, manifiestan 
notable Índependencia y adaptación ambiental; sin duda bien ad-
ministradas en toda época y fruto de una sucesión histórica de cir-
cunstancias estacionales y diarias, y tanto próxima, como remota 
y debida a la selección, esta última (figs. 2, 30 Y 31). 
No obstante, esa independencia del medio acuático es sucesiva-
mente menor en los estadios premetamórficos, si bien en esas fases, 
sus nulas posibilidades de vida aérea, vienen compensadas por una 
mayor facilidad en la obtención del' alimento (fase micrófaga) y 
por una mejor adaptación a la vida acuática y por tanto pisciforme. 
Aparentemente el renacuajo, -al menos transcurrido el primer ter-
cio o la primera mitad de su vida premetamórfica-, goza de nota-
ble libertad de movimientos en agua y fango, para hallar su óptimo 
vital, por lo que se refiere a la temperatura, si bien en ocasiones, 
lluvias torrenciales son capaces de alejarlo de los biotopos eutró-
ficos necesarios. Prescindiendo de las referidas circunstancias anor-
males y esporádicas, el mayor peligro para los renacuajos estriba 
---~ ., 
'5 Sólo obs~rvado por mí. con pequeüos' subadultos, bajo pIedras en orillas húmedas de 
charcas de El Portalet de Anea. De todas formas, la frecuer,tte desecación de las charcas donde 
desovan, obliga a pensar en un posible refugio a seco (de acuerdo con SAVAGE y ANGELIER), se; 
mejante al de los sapos, en túneles bajo piedras; Bufo calamita, suele comportarse de esa ma-
nera, como Salamandra que se ha visto salir repetidamente para el desove, -en atardeceres 
fines de mayo y la primera quincena de junio en El Portalet-, por agujeros practicados en el 
pasto, desembocadura de galerías de refugio bajo las raíces de la hierba; también junto a 
márgenes de arroyos monta.nos (C01!BES). 
FENOLOGÍA ANFiBIOs 'ALTA MONTAÑA 61 
I 
en la desecación de sus biotopos normales de crecimiento. Sin em-
bargo, evitado éste, al renacuajo residente en una charca fangosa, 
se le presentan numerosas opciones de seleccionar un adecuado mi-
croclima según circunstancias, entre agua libre y fondo limoso o 
fango, opciones, quizás tan amplias, como las que poseen tanto 
otros renacuajos invernantes de anuro (ranas de llanura y sapos 
parteros), como los urodelos durante las fases larvarias o los adul-
tos cuando se instalan en el medio acuático para la reproducción. 
Algunos ejemplos observados y su interpretación, se expondrán 
oportunamente, 10 mismo que los posibles «despertadores» que pro-
vocan los cambios de biotopo, mediante «información» desencade-
nadara del comportamiento pertinente. 
Los grados de libertad termopreferencial son, en cambio, muy 
reducidos durante la fase embrionaria, -basada en típica defensa 
pasiva-, y prosiguen así también, . aparentemente, durante los pri-
meros estadios del desarrollo larvario posterior, sobre todo antes 
del desarrollo del opérculo (estadio crítico) y quizás también des-
pués, en el momento culminante de la metamorfosis, con que se ini-
cia rápidamente el estadio subadulto. 
A) Tasa de reproducción y cuidados paternales: El comporta-
miento de Rana temporaria, es sumamente primitivo y los cuidados 
paternales, -selección del lugar de desove incluido-, son prácti-
camente nulos. Existe aSÍ, una evidente compensación en la tasa de 
puesta, sin duda notablemente alta (figs. 11 y 12). Cada paquete de 
huevos, correspondiente a una hembra, alcanza niveles muy supe-
riores a los de los otros anuros de nuestra fauna, ránidos incluidos 
y seguramente sólo superado por los sapos propiamente dichos, en 
general de mayor biomasa individual o mucho mejor conformados 
para albergar mayor producción de huevos. El número de huevos 
por puesta, suele superar los 935 ó 1.213 (Vidrá, BALCELLS 1957 a), 
alcanzando, en cambio, un mínimo de 1.600, en ejemplares más tar-
díos yde procedencia pirenaico axil sobre suelo ácido (BALCELLS 
1957 a) cifra jamás igualada por su congénere R. dalmatina, p. ej.; en 
la bibliografía se hallan datos mayores que los observados por mí 
(BALCELLS 1956); BOULANGER: 1.155-2.044; HERON-RoYER: 2.856-4.005 
(1). SAVAGE calcula el porcentaje capaz de llegar a la edad de repro-
ducción y concluye un máximo del 1 % en promedio (1); me parece 
que, en montaña, es todavía este número más bajo. 
Se trata de masas globosas, cuyo volumen suele superar el de-
címetro cúbico y en ocasiones incluso los 2 1., albergando esferas 
de unos 2 a 3 mm. de diámetro, envueltas en espesa y gruesa capa 
de gelatina de más de un centímetro de diámetro, según el grado de 
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hinchamiento y estado de disgregación alcanzado en contacto con 
el agua6• 
Dichas masas de gelatina, son el substrato adecuado, al que se 
fijan los embriones tras eclosión reciente, mediante el moco segre-
gado por ciertos cráteres sub-bucales (v. 3 B 4), -órganos juveniles 
transitorios, que desaparecen así, una vez terminada su misión-; 
las jóvenes larvas, en dicho período, son incapaces de desplaza-
mientos mediante su típico órgano propulsor caudal (fig. 18); sus 
movimientos, no obstante, son lentos y casi imperceptibles, pero 
continuos, gracias al continuo batir del tapiz de diminutos cilios 
que poseen las células epidérmicas en dicha fase juvenil y que, an-
tes de su desaparición, dan a la lara un aspecto aterciopelado. De-
terminadas secreciones epidérmicas habrían permitido la disolución 
de la cápsula de gelatina y la salida ulterior del embrión por el ca-
mino abierto fig. 18). 
La gelatina fija además, numerosos epifitos microscópicos, (al-
gas, bé!cterias, etc.) que constituirían el primer alimento micrófa-
go de las larvas, una vez transcurrida la primera edad y abierta la 
fosa bucal al principio desprovista del pico y de los dientes labiales 
córneos que más tarde adquieren, sucesivamente, durante el esta-
dio crítico (núm. 6, v. 3.B.), como órganos, estos últimos también, 
transitorios, durante la fase de renacuajo. A mi entender (criterio 
opuesto al de SAVAGE) la presencia de los referidos epifitos sobre 
gelatina, es de sumo interés para los renacuajos en los primeros es-
tadios, sobre todo en las puestas primera:;; no así para las tardías, 
pues los epifitos no son solamente saprófitos, sino muchas veces 
también algas microscópicas y su abundancia atrae a los golosos 
renacuajos originados de las primeras puestas que, al hurgar y roer 
en las atrasadas, no sólo contribuyen a disgregar demasiado aprisa 
las cápsulas de gelatina, ya muy disueltas en el agua por la tempe-
ratura más elevada, sino que molestan directamente la referida fi-
jación de las larvas, cayendo éstas al fondo, poco aerobio, murien-
do y contribuyendo así, a la elaboración de los detritos orgánicos 
y microorganismos de que se nutrirán los otros individuos de su 
misma especie (canibalismo pasivo o indirecto), v. figs. 19 y 22. 
Correlativamente, con su primitivismo, el nidifugismo de Rana 
temporaria, aparece más elevado que el de Bufo, p. ej., en' que el 
6 Con todo lo dicho, el tamaño de las puestas en un mismo biotopo, decrece COn el progre-
so de la estación; en las fases finales es posible localizar puestas tardías, de menos de -lOO 
huevos (de 50 a .'70 huevos de pequeño tamaño a 1.795 m. s/M. en El Portalet, 28-V·1968 y ta.m. 
bién comprobado en Saqués, más temprano, en la primavera de 1970). Su confusión con las de 
R. dalmatilla no parece probable, pues se ha comprobado el comportamiento de alguna de eHas 
hasta obtener subaduJtos; además f.lotaban. Lo mismo ocurre con algunas abandonadas sobre 
la nieve. El fenómeno es de interpretación difícil: quizás se trata de puestas accidentalmente 
parciales .. )a veces más de un macho abraza a una hembra y esto debe ocasionar disturbios en 
la normalidad del comportamiento y se ve con más frecuencia cuando abundan machos al final 
del perlado postinvernante) o quizás se trate de hembras más jóvenes o «primalas» (figs. 16 y 17). 
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abandono de la cáscara se lleva a cabo cuando la larva está visible-
mente más atrasada y la cola reducida a un casi imperceptible mu-
ñón incapaz de contraerse siquiera (dicha fase de eclosión en el 
sapo, correspondería a la 17-18 de MOORE y POLLISTER). En la rana 
de llanura es algo más tardía (18-19) y en la Rana temporaria no se 
alcanza antes de la 20, provista de claros esbozos branquiales, -si 
bien cortos-, y cola bastante larga y puntiagua, muy capaz de con-
tracciones esporádicas ya dentro de la cápsula gelatinosa (v. BAL-
CELLS, 1957). 
Como se tendrá ocasión de insistir, Rana temporaria no escapa 
a un carácter general en todos los batracios; la tasa de puesta (in-
terna o externa), permite sortear las circunstancias climáticas, de 
unos embriones en beneficio de los otros, contribuyendo, unos in-
dividualmente en detrimento de otros, a la conservación de la es-
pecie, pudiendo llegar en ocasiones a recursos sumamente drásticos 
de activo canibalismo, muchas veces directo responsable del man-
tenimiento de poblaciones durante el período de «vacas flacas» (caso 
extremo, bien conocido, es el de Salamandra atra de los Alpes cen-
trales). 
El canibalismo directo, por otra parte, se ha observado en toda 
suerte de etapas de la vida de las ranas royas. Se ha visto en labo-
ratorio, por parte de adultos hambrientos, al ingerir subadultos re-
cién avivados (BALCELLS, 1956 y 1957), a los cuales había sido impo-
sible alimentar con carne o presas muertas; lo practican los rena-
cuajos en medio natural y con circunstancias, a veces, no tan ex-
tremas, pero aparentemente secuela de concentraciones numerosas 
de la población residente, relativa a espacio vital: aprovechando re-
nacuajos de la misma edad y puesta, aparentemente debilitados (fi-
gura 26), o en cadáveres de adultos, circunstancialmente7 apareci-
dos en las charcas de residencia, singularmente machos y a veces 
hembras exaustos, al terminar la etapa post-invernante de repro-
ducción o durante ella (v. figs. 23 Y 25 y relatos estaciones B a, Ca 
y F.). 
B) Microclimas y su utilización: La naturaleza ofrece muy va-
riados recursos de aprovechamiento micro climático _y como secue-
la provoca una muy variada gama de reacciones, frente a las va-
riaciones generales de la meteorología, que deben tenerse en cuen-
ta al utilizar a esta especie que nos ocupa, como detectora del topo 
a macro clima local. Tales fenómenos de comportamiento se ponen 
de manifiesto, -cara a la reproducción-, tanto en las diversas fa-
7 Los adultos observados en su mayoría son machos, pero también se han visto hembras 
muertas y destripadas, antes de la puesta. Cuesta creer que se deba a ejemplares abandonados 
pOlO depredadores (de pelo o pluma), otros que Homo sapiells· o quizás al pisoteo involuntl\~io 
del ganado abrevando de noche (1). 
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ses de la vida· adulta, como durante el desarrollo y actllan históri~ 
camente. influyendo así en las referidas respuestas, no sólo las cir~ 
cunstancias inmediatas, sino que las aparentes anomalías presen~ 
tes, son muchas veces fruto de circunstancias anteriores, a veces 
lejanas. 
En la exposición del presente capítulo 2 B, se intenta primero 
reunir la documentación existente, referida a los biotopos en que 
la especie se ha observado, singularmente aquéllos referidos a la 
reproducción; después, describir las reacciones de la especie ante 
los micro climas de residencia. 
a) Biotopos residenciales: Rana temporaria, elige para el deso-
ve y probablemente para la invernación, lugares sumamente diver-
sos. Tradicionalmente se había afirmado la coincidencia de ambos 
pero posiblemente hay excepciones y mucho más frecuentes de l~ 
que hasta ahora se había creído (muy de acuerdo con SAVAGE, COM~ 
BES Y los ANGELIER en este punto que sugieren una posible muy fre-
cuente invernación en tierra y ha en el fango del fondo de las char-
cas de desove). 
No me ha sido dado poder observar la freza de Rana tempora-
ria en recipientes naturales profundos, como los ibones de alta mon-
taña y tampoco en embalses de relativa importancia, más bien he 
hallado siempre huevos o renacuajos en las orillas circundantes con 
aguas bajas (Estany Redó, Estany de la Come de Mitges, Estany Co-
metes, Estany Llong (en el Parque Nacional de AigLies Tortes, Lé-
rida), Estanque de Santa Fé del Montseny, etc.). No obstante sí he 
visto utilizar recipientes artificiales pequeños, relativamente pro-
fundos con tal finalidad; tales: observaciones en lavadero-fuente 
de Yidrá al principio de la década de los cincuenta (BALCELLS 1956 b 
y 1957 a) y más recientemente en la piscina de la Selva de Oza, con 
un metro de agua, donde los adultos permanecían refugiados tras 
la puesta al abrigo de las temperaturas bajas, a la espera de inciar 
la fase preinvernal (v. 3 B c), observación de PERAlTA en Guipúzcoa 
semejante a la mía de Vidrá. También es poco frecuente hallarlas 
en aguas corrientes y, en caso afirmativo, aparecen en los reman-
sos o en los pocillos de aguas frías, frecuentes en los tremeda1es con 
drenaje y circulación subterránea activa; los renacuajos, a veces 
haIlab1es en arroyos, por lo general parecen arrastrados al cauce de 
otros lugares más. tranquilos, a causa de lluvias torrenciales. Por el 
contrario, s'e hallan con mucha frecuencia, en charcas ocasionales 
de aguas estancadas y someras temporales, con fondo fangoso y apa-
. rentemente eutrófico más que distrófico, capaces de seguir a veces, 
relativamente corto$ procesos de colmatación evolutiva, provocan-
do ambientes adecuados para la aparición de depredadores y co-
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rrelativamente inadecuados para las ranas, por su poco volumen 
acuático que sucesivamente se reduce, su rápida desecación, que en 
dure ce el fondo que pasa a prado húmedo y por la concentración 
excesiva de puestas, secuela de un curioso comportamiento de fi~ 
delidad aparente al biotopo donde han nacido y su manifiesta poca 
«capacidad de iniciativa», para «explorar, pioneramente, nuevos te-
rritorios de colonización». Sin embargo, a veces he seguido la evo-
lución de los renacuajos en espacios inverosímiles por lo diminu-
tos, como un hoyo de huella de vacuno, sobre terreno encharcado, 
arcilloso e impermeable próximo a la estación B d en el Formigal 
de Tena (Sallent de Gállego, Pirineo de Huesca, v. fig. 29), posibili-
dad sin duda fruto de su capacidad de empleo pulmonar en la fase 
renacuajo, ingeriendo así el oxígeno directamente del aire. 
A propósito de este último ejemplo y a pesar de la finalidad emi-
nentemente climato-fenológica del presente trabajo, parece adecua-
do dedicar un inciso a comentar algunas particularidades anató-
micas adaptadas de los renacuajos de rana roja, al aprovechamien-
to de las deficiencias eventuales de oxígeno, factor de gran impor-
tancia para la sobrevivencia en los biotopos de condiciones extre-
mas que aprovecha para su reproducción y desarrollo (y por tanto 
hábitos alimentarios) que, interesa, sin duda, tener. presente en la 
descripción de los mismos. 
Las observaciones pertinentes sobre los referidos aspectos, se deben a 
interesantes trabajos de anatomía y morfología comparada realizados por 
SAVAGE. En el estadio de cambio: de embrión o larva a renacuajo (fas_e 6, 
cap. 3 B), Rana temporaria, aparece provista de unas branquias externas 
largas y ramosas cuya función es de extraordinaria importancia en esa deli-
cada fase en que escasea el oxígeno, secuela de la extraordinaria concentra-
ción de animales con elevada actividad metabólica, recién salidos de los nu-
merosos huevos de la puesta y de la también considerable cantidad de bac-
terias que se asientan sobre la gelatina capsular e inician el proceso de des-
composicin de ésta. Este aspecto gregario de Rana temporaria no aparece en 
las ranas de llanura (Rana ridibul1da y R. esculenta), cuyas puestas son me-
nos numerosas en embriones, aisladas y las larvas en eclosión se mantienen 
más bien dispersas; correlativamente, el desarrollo de las branquias exter-
nas es mucho menor y, ulteriormente, las ranas de llanura, -tanto en fase 
renacuajo como adulta-, presentan una piel sumamente vascularizada, pero 
además' fina, que les permite una eficaz respiración cutánea del oxígeno di-
suelto en el agua. 
Cabe así, considerar los tres sistemas respiratorios utilizados por los an-
fibios: pulmonar, cutáneo y por las vías repirator~as ic.tiópsidas,. mediante 
el cuádruple complejo vascularizado que posee el mtestmo antenor del re-
nacuajo: cavidad bucal, branquias filtrantes, branquias externas y opérculo 
y que, en definitiva, constituyen un todo y único aparato, el cual presenta 
distinta eficacia (y por tanto vascularización) según las distintas especies . 
Existe así, una cierta correlación, entre la ecología y funciones tróficas 
del renacuajo y el sistema respiratorio preferente (interpretado por SAVAGE). 
Si el renacuajo vive en un ambiente de abundancia alimentaria, no necesita 
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bombear mucha agua para nutrirse y así tampoco hace gran uso del apara-
to branquial filtrante. Ello es característico de los renacuajos de fondo, que 
ingieren limos y en general detritos. Sin embargo, para la utilización del oxí-
geno en tal ambiente, necesita amplias branquias externas en sus primeros 
estadios y pulmones, más tarde, para su utilización en casos de «emergen_ 
cia», si la anoxia del lugar donde está el alimento, alcanza un grado extre-
mo de escasez (debiendo así, subir periódicamente a la superficie para tomar 
aire, en especial, si la temperatura es elevada). Si por el contrario, vive en 
un ambiente muy oligotrófico, necesita bombear más agua para obtener si-
milar alimento y su aparato branquial filtrante estará más desarrollado y 
gozará de correlativa eficacia respiratoria y vascularización. Existen toda 
suerte de casos extremos; los anuros de nuestra fauna ocupan un lugar in-
termedio y menos especializado, que les permite una mayor capacidad de 
adaptación y «maniobra» en la solución de situaciones diversas. De todas for-
mas cabe diferenciar, por ejemplo, B. bufo o sapo común, que selecciona 
aguas más oligotróficas para la reproducción que R. temporaria; su renacua_ 
jo no posee pulmones (se desarrollan estos órganos poco antes de la mp-ta-
morfosis), y su alimentación es planctónica y por tanto menos abundante; 
la función filtrante es así notable. Como ya se ha dicho, las ranas de llanu-
ra ,son un típico ejemplo de los recursos de respiración cutánea. El renacua-
jo de rana roja, posee en cambio, pulmones bien desarrollados; come en el 
fondo, en lugares poco aerobios; cuando en días calurosos o según circuns-
tancias bióticas, la tensión de oxígeno disminuye en exceso en el fondo fan-
goso para mantener su necesaria actividad, sube rápidamente hacia la su-
perficie del agua para engullir aire (fig. 24). Tal situación es poco frecuente 
en montaña; se incrementa notablemente con la temperatura; sobre esos as-
pectos del óptimo vital del agua, existen interesantes observaciones altimon-
tanas (realizadas por los ANGELIER), pero en el transcurso de los experimen-
tos realizados para la publicación de los estudios anteriores (BALCELLS 1956 b 
y 1957 a), -muy especialmente cuando se «enriquecía» el agua del acuario 
artificialmente con peptona, desencadenando un proceso ecológico de con-
taminación, quizás muy anaerobio-, he observado repetidamente tal ejer-
cicio y, aun, con frecuencia, la permanencia de los renacuajos largo tiempo, 
ya en posición invertida, ya en posición vertical, asomando los labios tras 
romper 'la tensión superficial del agua, con objeto de «engullir» aire. En las 
referidas situaciones, los renacuajos adelgazaban visiblemente, y el tubo cloa-
cal aparecía vacío de excrementos, situación completamente anormal en los 
renacuajos de esa especie (BALCELLS, 1956 b, pág. 89). 
Prescindiendo de su típica ingestión de los detritos de fondo re-
petidamente observada y la posibilidad de aprovechar fuentes de 
nutrición animal, o al menos ingerirla, -abundancia comprobada 
por J. M.a MESADO de pequeños entomostráceos en el limo (anotada 
en la descripción de biotopos, y seguramente también protozoos-, 
se ha visto repetidamente a los renacuajos hurgar «golosamente», 
en las cápsulas gelatinosas que verdeaban a causa de algas epifitas 
(figs. 19, 22'y 25). También cabe recordar aquí, mi aprovechamien-
to de un cultivo de Scenedesmus sp., para alimentar los renacuajos 
en acuario, si bien resultó visiblemente insuficiente (BALCELLS, 
1956 b). Este «espedal empeño» por utilizar algunos vegetales ver· 
des en la alimentación (también observado por SAVAGE, es posible 
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que tenga mucho que ver con la obtención de distintos oligoalimen-
tos de procedencia vegetal). Quizás todo ello tenga que ver también 
con el desarrollo de rana roja en lugares no excesivamente profun-
dos ni oscuros que admitan así, algas verdes en el limo. En el Piri-
neo, los datos obtenidos sobre alimentación de renacuajos, se ha-
llan resumidos en MARGALEF 1948 Y 1952 Y coinciden con los aquí 
anotados: detritos vegetales, polen, protonemas, diatomeas, esca-
mas y otros restos de insecto, ácaro eriófido, Scytonemaccae, Daph-
nia longispina e Hydra vulgaris. En resumen, y esto es importante 
para comprender los problemas de la invernación de esta especie, 
R. temporaria sq.tisface las necesidades de oxígeno con respiración 
cutánea, cuando su metabolismo se halla retardado por descensos 
de temperatura; debe incrementar la obtención de oxígeno pulmonar 
cuando su metabolismo es alto o el oxígeno disuelto muy escaso. • 
Cabe así destacar una vez más el interesante problema ecológica-
mente trascendente, de las correlaciones entre anatomía y función 
y la agilidad adaptativa que supone la no especialización excesiva 
de los seres vivos ante el problema de la sobrevivencia. 
Los arriba referidos biotopos tan reducidos, para el desove, re-
presentan una ventaja grande para seleccionar estaciones de obser-
vación por su frecuencia en alta montaña. Prescindiendo de las ob-
servaciones esporádicas realizadas en otras localidades, que men-
cionaré oportunamente bajo epígrafe 3 y 4 B, los datos y observa-
ciones más continuadas se han tomado en el alto valle del río Gá-
llego (Valle de Tena), a altitudes comprendidas entre los 1.070 y 
1.85,0 m. s/M, estaciones que a continuación describo con cierto de-
talle: 
Estación A: en Saqués, charca semiartificial de unos 500 m.2 de forma 
circular; en la ladera izquierda, sobre el pantano, a la altura de la antigua 
Pardina de la Artosa, 1.070 m. s/M.; rebasado el Km. 10 de la antigua carre-
tera Biescas-Panticosa, pero junto a la nueva; expuesta a levante. Profundi-
dad variable según circunstancias, máxima de 70 cm. pero por lo general no 
más de unos 30 cm.; entrada de emisario procedente de manantial o arroyo 
desviado y provista de compuerta de salida. Seguramente empleada antigua-
mente para regar los prados de la P. de la Artosa y hoy eventualmente como 
abrevadero. Fondo muy cenagoso, con carrizos y anea o sisca, pero con Cha-
ra sp. bastante abundante, pese a su tendencia eutrófica evidente. El carác-
ter eutrófico del fondo, lo confirman la existencia de dos especies clásicas 
de moluscos hallados por ALTIMIRA, Psidium casertanum y Fossaria trunca-
tula. Se hallan artrópodos acuáticos, clásicos colémbolos azules de borde 
en la época del deshielo o fusión de la nieve, una discreta cantidad de san-
guijuelas (de especie igualo similar a Bb), depredadores clásicos de los hue-
vos de Rana temporaria, .pero no los diezman en exceso, desovando además 
Triturus hel1leticus (bastante abundante), R. ridibunda, con renacuajos in-
vernantes generalmente, algunos Alytes obstetrical1s. Posee más o menos can-
tidad de agua todo el año y permanece helada durante largo tiempo en in-
vierno¡ las heladas se repiten en marzo, con alguna frecuencia y según es-
4 
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tados de tiempo, tras las puestas primeras de R. temporaria; el de~hielo Sll-
ficiente para iniciarlas se produce naturalmente en fechas algo vanables de 
uno a otro año; la fecha más temprana regi~trada desde 1970 a 1974, es_ algo 
anterior al 28 de febrero (1971) y la más tardm ellO de marzo en 1972, ano en 
que el retraso de la llegada de la primavera, fue bastante ~~table para todo 
el valle (v. epígrafe 3 B)8. Se han llegado a contar un max1mo. de unas 36 
puestas de esta última especie, equivalentes .a otras ta~t~s parejas y se .han 
visto aproximadamente una d?C~I~a ~,e parejas de R. 1'ldlbunda ~n celo, en 
general, a fines de mayo. La 1111CJaClOn de l~ puesta de rana r<;'Ja, es, -de 
ordinario-, relativamente tardía por sU alt1tu~ «<l1unca» anter~o~ al 28 de 
febrero (v. 8). Vegetación circundante: pastos; sItuada en el dom~mo del bo~­
que de caducifolios de montaña baja higrófila (robledal de hOJa ancha h1-
grófilo). 
Las restantes estaciones se ubican en terrenos pastados y por 
tanto despejados de vegetación arbórea, en el alto valle del Gállego 
desde los 1.455 m. a los 1.838 m. s/M., hasta más arriba así del naci-
miento de dicho río y siempre por encima de Sallent, en ~a ladera 
solana del valle cuya orientación general es WWN descendIendo en 
dirección EES: ' expuesto bastante a los vientos húmeros de influen-
cia oceánica, descendentes por el valle, influyendo menos en. los so-
lanos especialmente por debajo de los 1.600 m. s/M., y en rmcones 
altos 'máS abrigados de los mismos, donde aparecen retazos de ve-
getación de piso subalpino con rododend:o y. ará,ndanos (algunas 
charcas encima de El Portalet). Es muy sIgmfIcatIvo, no obstante, 
para corrob~rar esta influencia oceánica, -sobre tO?O traducible 
en tempestades de nieves hasta muy a~anzada la l?rImavera-, la 
presencia del hayedo en la ladera umbna, hasta altItudes notables 
de 1.800 y más metros s/M. y, sobre todo, la sit~ació.n 'al pairo de 
los bochornos, debido a las elevadas crestas y estnbaCIOnes del Ana-
yet y las Sierras Interiores cretácicas que cierran el valle al~o d~l 
Gállego, por el sur. No obstante 10 dicho, en conjunto, el terntOrIO 
corresponde al dominio de los pastos secos y soleados con ~estuca 
scoparval y algunas veces F. es7da (MONTSERRAT). Todos los blOtopos 
descritos, contienen moluscos interesantes, algunos vectores de .p~­
rasitosis que son muy abundantes en el lodo del fondo; qmzas 
R. temporaria, puede presentar algún ~nteré~ ?o?Io depredador, lo 
mismo que los tritones; son esas espeCIes: Plsldtum caserta1!l.l1n, al 
que en algunos biotopos acompañan P. perso1'latum y P. mlltum y 
sobre todo Fossa,ria truncatula (v. ALTIMIRA y BALCELLS, 1972). 
Estación B a: A la izquierda de la carretera antigua (E~carri11a-El Po~ta­
let de Aneu o de Anea), en las curvas anteriores a la ascensló~ a El. Formlgal 
de Tena a 1.460 m. s/M, aproximadamente en el K~ .. 10 e 111med1at.a,mente 
por encima de ruinas de antiguo cuartel, en pastos prOX1mos a la estaclOn B c. 
---- , "] I t e este (8) El invierno excepcionalmente seco y benigno de 1974-75, ha pernlltlc o a pu~s, a n . 
recipiente, en fechas sin precedentes por lo te~pranas y más b!en propias del Prepmneo onen-
tal, concretamente el 13 Ó 14-II-1975 (observaclOn del 17 del mIsmo mes). 
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Charca aislada de unos 8 m.2, con fondo herboso, bastante tupido, distrófi-
ca, no obstante rica en limo, así y todo las aguas bastante limpias en la épo-
ca de deshielo y puesta. Seguramente producto de excavación de ventisquero, 
mantenida por éste al deshelarse, más tarde por es correntía del prado ve-
cino y por las lluvias frecuentes en primavera. Seguramente se deseca por 
endorreismo, en incierta fecha desde el 8 al 30 de junio, todos los años. Si se 
tiene en cuenta que en las tres estaciones (B a a B e), el deshielo, «provoca-
dor de la puesta», tiene lugar dentro de la 3." decena de marzo, R. tempora-
ria, dispone así, de unos 70-90 días para llevar a cabo su crecimiento (pe-
ríodo que media entre el deshielo y la desecación), si bien eventualmente 
los renacuajos disponen de fondo limoso en la parte central, húmeda algu-
nos días más. El espesor máximo del agua del recipiente cuando está lleno, 
no rebasa los 30 cm. En apariencia, el fondo es así, bastante eutrófico y po-
siblemente rico en microorganismos y detritos; algas verdes microscópicas, 
pueden fijarse a las cápsulas gelatinosas (observación del 21 de abril de 
1973); quizás debido a su desecación relativamente rápida, es pobre en fau-
na acuática de pequeño 'l mediano tamaño; no es apenas visitada por el ga-
nado como abrevadero. Observada, -la charca-, por primera vez en 22-III 
de 1970, contenía una puesta única y de gran tamaño el 24; continuaba de-
sovando una sola pareja en 1971 y ya 2 en 19729, mientras en 1974 aparecieron 
tres. Una charca vecina (separada unos 10 m.) de características similares y 
menor tamaño (unos 6 m.2), sin puestas entre 1970 y 1972, albergó también 
dos, en los dos años siguientes; la facilidad de desecarse es algo mayor que 
en la otra. Tales observaciones permiten interpretar los hechos de la forma 
siguiente: cabe confirmar cierta «timidez» por parte de rana roya, en la co-
lonización de nuevos biotopos; sea porque permanece fiel a los de nacimien-
to, sea porque en las nuevas oharcas de desove aparentemente dispónibles, 
no existen, desde buen principio, caracteres (bióticos o abióticos) atractivos 
(SAVAGE), sea porque no existe suficiente presión de biomasa adulta para el 
fomento de tales desplazamientos (diferencias evidentes de inicio de la co-
lonización en ambas charcas); prescindiendo de los argumentos negativos 
que parecen deducirse de la «pereza» por colonizar las referidas charcas, 
existen los positivos de las inmensas concentraciones en las nÍtrófilas10 (v. es-
tación F) o en .las colmatadas con mayor peligro de depredación por sangui-
juelas (v. estación siguiente B b). Además, el que en la primera de ellas, se 
tardara tiempo en multiplicarse la colonización con otras parejas (segura-
mente al menos tres años con puesta única), unido a otras observaciones 
biométricas (v. BALCELLS 1957 a, v. resumen en epígrafe 3 A), confirmaría el 
hecho de la inercia necesaria para que los hijos de la pareja o hembra pio-
nera alcanzaran el estadio adulto no se lograría antes del 2.0 año de edad 
sino más bien en el tercero (no se había observado la charca antes de 1970): 
La oscilación del inicio de la puesta de uno a otro año, en esta charca, 
es muy notable y depende sin duda de la permanencia de la nieve y conti-
nuidad del frío; así: 1970: 24-III; 1971: 1-V (!); 1972: 3-IV; 1973: 6-IV; 1974: 
de nuevo principios de abril; además, el tiempo tardado en la fase embrio-
naria suele ser muy largo (de 2 a 3 semanas) y accidentado por frecuentes 
nevadas y heladas (retrocesos así, de la bonanza primaveral indecisa), que 
(9) 21-rV-1973, seis cadáveres de adultos destripados en la cha,rca; no fue posible tomar 
el sexo u otros datos de interés. 
1() Quizás el incremento fortuito de potasio o fósforo que desencadena el proceso de pro-
ducciÓn de determinados microorganismos «atractivos» (algas sobre todo SAVAGE), secuela de 
la excrementación cercana del ganado o la utilización eventual como abrevadero en el momento 
de la subida temprana, del vacuno a puertos, el potasio y fósforo serían así más interesantes 
que el nitrógeno y el ganado contribuiría indirecta, pero eficazmente al incremento expansivo 
de las ranas que no desdeñan, en cambio, recipientes contaminados o nitrófilos (SWAGa).' . 
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afectan a los huevos de superficie, que mueren frecuentemente; no tiene así 
nada de particular, que una buena dosis, sino la totalidad (algunos años), de 
los individuos, perezca antes o después de la, desecación, salvo lo~ renacua-
jos capaces de devenir adultos en unos 65 dIas de los 70-90 al ano en que 
el biotopo es adecuaoo para el ciclo de desarrollo. 
Estación B b: También el Km. 10 dicho, pero a la derecha de la carre-
tera detrás de las ruinas del cuartel, referido, frente a B a, pero a 1.455 m. 
s/M:; se trata de un pequeño circo, -con desaguadero o emisario-, excava-
do por un importante ventisquero orientado al E,que la carretera sortea con 
una cerrada curva antes de ascender a El Formigal. Observado en años ante-
riores, desde 1964, numerosas ranas royas desovaban en notable cantidad; 
en 1970 y 1971, se registraron todavía unas 50 puestas, que daban lugar a 
una población muy nutrida de renacuajos, en aproximadamente 200 m.2 de 
recipiente. El proceso de co1matación, ha sido después sumamente rápido, 
colaborando derrubios de las paredes de la cuenca y también desmonte y 
trerap1én de carretera, arrastrados sobre todo por la lluvia y, las plantas hi-
grófHas que constituyen actualmente ya, un prado, fácilmente desecab1e que, 
en las partes bajas y menos arenosas que el nevero ya no excava, -preCIsa-
mente más atrayentes para R. temporaría-, alberga una población numero-
sa de sanguijuelas, que dan todos los años, completa cuenta de los huevos 
albergados en los paquetes gelatinosos, tiñéndolos de clásico color rojizoll, 
v. figs. 13 y 14. 
Estación B c: En el mismo prado que B a y prácticamente a la misma 
altitud (1.460 m. s/M.) y orientación; se trata de un remanso de arroyo, uti-
lizado como vado por la antigua cabañera de El Formigal que lo cruza; el 
arroyo no seca en todo el verano; pero el ganado abreva y altera el biotopo 
todas las temporadas; las aguas frías del arroyo, retrasan el desarrollo, si 
se compara con la estación B a, pero las lluvias primaverales arrastran con 
facilidad a los renacuajos fuera de su lugar de nacimiento; el fondo es de 
barro y tiene abundantes detritos, sedimentados por el arroyo, que atraviesa 
pastos más arriba. En algunos lugares, pies aislados de Caltha palustris. Se 
han llegado a registrar unas diez puestas pequeñas de R. temporaria y otras 
de sapo, también de pequeño tamaño, probablemente B. bufo (1-V-1970); con 
el avance de la estación, el fango del fondo y orillas, albergan abundantes 
Tubifex sp., sin duda índice de cierta nitrofilia. 
Estación B d: Vado, muy ancho, con abundante vegetación higrófila (Cal-
tha palustris etc.), de unos 100 m.2, que corresponde a un terraplén inmedia-
tamente por' encima de la presa del alto Gállego e inmediatamente por de-
bajo de la urbanización de El Formigal, 1.555 m. s/M. Se alcanza el terraplén 
mediante un desvío, descendente hacia el río, situado dentro del Km. 12 de 
la antigua carretera de Estarrilla a El Portalet, a la izquierda, frente a las pri-
meras casas de la administración del referido complejo turístico. Prof. má-
ximade agúa, -que se renueva continuamente-, unos 10 cm.; fondo bastan-
te eutrófico, con bastantes y terribles sanguijuelas (v. estación B b) diezman-
do muy apreciablemente las puestas; también Tubífex y bastantes Trituras 
1zelveticus. Durante el verano, frecuentan el biotopo numerosos insectos para 
la reproducción; se han observado así, sobrevolándolo, adultos de LilJellula 
depressa; en el fondo se halla Fossaria: truncatula .. 
11 Alguna puesta recogida el 6-V1-1970, de tamaño normal equivalente a unos 1.000 
fue estudiada en el laboratorio, albergando 22 sanguijuelas del género Haelllopsis. probl 
H. sallgtlisllga (?), que exterminaron o succionaron todos los embriones, salvo 25 de la 
feria. Alcanzado su «trabajo», huyeron del cristalizador. Los embriones no succionados, 
saron del estadio de gástrula, pese su traslado a «agua limpia» (¿secuela del 
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En las cercanías, en partes húmedas alimentadas por manantial visible 
en primavera, pero aparentemente freático avanzada la estación, también 
ponen las ranas casi a seco; algunos renacuajos alcanzan el estadio adulto, 
albergados en «cráteers» u hoyos, debidos a huellas de vacuno abrevante, 
que ya se han mencionado (c. fig. 29). 
En 1970 desovaron aproximadamente unas 20 parejas en cada lugar des-
crito. 
Los referidos biotopos están además más abrigados de los fríos vientos 
descendentes por el valle. El deshielo sobreviene pocos días más tarde que 
en las otras estaciones B; cabe señalarlo entre el 22 de marzo y el 25 de abril; 
en 1975 invierno excepcionalmente seco, no se han visitado esas estaciones 
hasta el 17 de mayo, seguramente el desove se ha producido con anteriori-
dad; sin embargo, los retrocesos de las bonanzas, retardadores del desarro-
llo de los huevos, adquieren ahí mayor crudeza comprobada; (v. epígrafes 
3 A a y 4 B). 
Estación C.: Charca de origen en vestisquero, relativamente grande, ocu-
pando unos 150 m.2 de superficie, con emisario de desaguadero hasta iniciar-
se el verano, época en que nunca llega a secarse del todo gracias a aportes 
de invisible manantial. Está situada a la izquierda de la carretera, a la salida 
de la urbanización de El Formigal, tras un rápido y ligero descenso (1.540 m. 
s/M.), junto al 2.0 telesilla; inmediata a la izquierda de la carretera, junto 
a la curva que sortea un saliente topográfico que constituye la cuenca del 
barranco del Arrigal (ladera izquierda), dentro del Km. 14 de la antigua ca-
¡Tetera de Escarrilla-Portalet (v. figs. 5 y 6). Constituye un conjunto escalo-
nado y comunicado de charcas de distinta forma, profundidad y superficie, 
con alrededores ruinosos, subsuelo arcilloso, suelo limoso en algunas par-
tes tapizado de hierba, sobre todo las que permanecen em~rgidas durante el 
veranol2, en conjunto es bastante eutrófica, más bien nÍtrófila y «degrada-
da» así, por las obras relativamente recientes, de la carretera; utilizada 
eventualmente como abrevadero, alberga una discreta cantidad de sangui-
juelas. ALTIMIRA, ha citado Pisídium persol1a:tum; un muestreo llevado a 
cabo en el fango del fondo por J. M.a MESADO dio abundancia de Tubifex, Cy-
c/ops sp. (¿Cy. strenuus?) y ostrácodos, junto a P. personatum ya mencio-
nado. En la segunda mitad de verano, se han observado también especies de 
ditíscidos y larvas de odonatos, junto a Notonecta sp. Adultos también, so-
brevolantes de Aeschna sp. Numerosas larvas de Triturus helveticus de co-
lor ~scuro (!) Y algunos renacuajos de Alytes obstetricans. En la época del 
deshIelo, la charca mayor alcanza una profundidad de 70 cm. en algunos lu-
gares; las fechas en que aquél se produce, seguido de inmediato por el de-
sovede R. temporaria, son algo variables: desde el 24 de marzo al 8 de abril' 
esta últi.m,a fecha corresponde a la primavera de 1971, que al principio s~ 
caractenzo por temperaturas anormales bajas. Desovan quizás más de un 
centenar de parejas de rana roya; también tritón palmeado y sapo partero. 
Las partes más bajas están actualmente en período de colmatación intensa 
y rápida; en veranos secos, estos újtimos años las charcas, en su conjunto 
carecen de comunicación aérea aparente y el ni~e1 de agua desciende mucho: 
Estación C a: A la derecha de la antigua carretera dentro del Km. 14'4 
y a 1.570 m. s/M. (fig. 8). Se trata de dos pequeñas cubetas, -la oriental algo 
(12) Entre las emergidas, de un mostreo efectuado por J. M.a MEsADü el 29-VII1-1970, cabe 
anotar: Fesluca sp., Plall/ago sp., Nardlls, TIzy1l1us serpylllll11, Trifolium pratellse, Euphrasia eL 
mi/lima, Lotlllls sp., Cirsill111 sp., diversas Gelltia1W, Mere/1(lera sp., etc. En lugares más hú-
medos estaban representados los géneros: JU/lCltS, Gliceria, Eleocharis, Deschal11psiq, Po/amo-
getoll dellstls, abundando Chara sp., algas filamentosas en masas, y diversos musgos en los 
recipientes que se mantenían con agua profunda. 
78 E. BALCÉLLS R. 
más alta que la occidenta1-, a as que da ori!5en un ventisc¡uero; COl11Um_ 
cadas en el período de deshielo. Las fechas regIstradas del mIsmo son: 9-IV 
iniciándose no terminado hasta el 19 del mismo mes (1970); 25-IV (1971): 
3-V (1972); '4-IV (1973); 7-IV (1974). En conjunto, cubren un~ superficie apro-
ximada de unos 100 m.2• Las alimenta además, un manantial, y desaguan a 
la cuneta de la carretera; no obstante aquel manantial también se seca en 
julio y más tarde ambas charcas también de mane~a endor.reica apareJ?te, 
pues el emisario a la carretera queda cortado al bajar el mvel. CorreltlVa-
mente el fondo es fangoso -limoso en muy pequeña parte (proceso actual 
de colmatación) y el resto está así tapizado de hierba (no obstante con Pisi-
dium personatum, P. milium y Fossaria truncatula muy abundante). Su. evo-
lución estacional es así muy similar a las B a y B b; aparentemente dlstró-
ficas rara vez utilizadas como abrevadero. Una oleada primera de 15 pues-
tas, ~e produjo súbitamente en el ceJ?tro deshelado de ambas charc~s, exac-
tamente la noohe del 12 al 13 de abnl de 1970, las temperaturas regIstradas 
el 13 a las 18'30 h. eran: Aire 4° C; agua y fango 9° C; en dicho momento llo-
vía y hacía viento). El tiempo mejoró en los días siguientes; el 16-IV se fue 
testigo de una oleada migratoria de puesta, hacia el mediodía (11'25 h.) con 
tiempo sereno, registrándose los siguientes datos: .A~re 14° C,. Agua entre 
14° y 19°; fango entre 9 y 10° C; hembras llenas, vIajaban haCia la charca, 
esperadas por machos «solteros» cantando; parejas en «amplexus» a seco 
y en el agua muy movida por ellas; a uno de los machos en amplexus nor-
mal (axilar) dentro del agua intentaban desplazarle otros dos rivales en 
abrazo inguinal o posterior; puestas a seco (por error) en el fango, segura-
mente por haberlas abandonado sobre la nieve antes del deshielo; conte-
nido de huevos de una hembra sobre la nieve, envueltos todavía por los 
conductos femeninos seguramente a causa de desnripación por depreda-
dor (?); días más tal:de, se hallaron machos en celo muertos, también sob~e 
la orilla. Los renacuajos, sumamente abundantes, alcanzando gran tamano 
antes de la metamorfosis, parecen disponer de muoho alimento nut'ritivo. 
Es uno de los biotopos de mayor densidad relativa de puesta y que hoy se 
conserva en mejor estado de todos los descritos. El número de parejas que 
desovan rebasa el centenar; la gelatina de los huevos, verdea por algas in-
crustadas antes de la eclosión. Desovan también tritones palmeados. Pese 
a la proximidad de la cal'retera, en los alrededores, un bisbita alpino instaló 
su nido a principios de julio de 1973, a seco, junto a un manojo de hierba, 
que crece con buen porte, gracias al aprovechamiento de la humedad freática. 
Estación C b: También a la derecha de la carretera, frente al refugio para 
ganado mayor, dentro del Km. 16 y a 1.640 m. s/M.; frente al cruce de la 
cabañera' se utilizó como abrevadero hasta muy recientemente, en que, las 
obras de' rectificación de la carretera, han alterado el biotopo acelerando el 
desagüe a la cuneta. En las fechas de estudio, el biotopo se alimentaba me-
diante un manantial de aguas relativamente frías, que discurrían en sábana 
por terreno turboso organizando un charco que nunca alcanzaba más de 
10 ó 15 cm. de prof{¡ndidad en época de deshielo y cubriendo unos 60 m.1• 
Fondo con fango turboso bastante rico en detritos, salpicado de elegante ve-
getación higrófila (Caltha palustris, Cardamine cf. pratensis, etc.); (figs. 9 
y 10; alberga discreta cantidad de sanguijuelas (Haemopsis sanguisuga), que 
no parecen ocasionar grandes daños a las puestas de rana (5-VI-1972); el fon-
do contiene, también, Pisidhun personatum. Hoyas más o menos profundas, 
producidas por las pisadas del ganado abrevante, albergan pri~ero .las pue~­
tas cubiertas por el agua, al descubrirse la aharca por el deshIelo (entre fI-
nes de abril (1970 y 1973) Y principios de mayo 6 ó 7 (en 1969 y 1971); lo más 
tarde el 15 de mayo de 1972), permitiendo después la terminación de la me-
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tamorfosis, abrigando los renacuajos de la desecación o exceso de descenso 
del nivel veraniego pues a veces todavía los renacuajos no son subadultos a 
fines de julio, como ocurrió, en 1972, eh que si bien algunos ejemplares po-
seían ya cuatro patas el l8, muchos quedaban todavía de dos patas el 29. 
Con todo la charca nunca se deseca del todo y la vegetación higrófi1a ano-
tada, permite así confirmarlo; de régimen hídrico, por tanto, bastante cons-
tante que recuerda al descrito en B d. Se han observado renacuajos A. obste-
trícans, algunos de gran tamaüo (5 cm. y 18 mm. de longitud) a fines de 
verano (2-IX-1970); también de costumbre, numerosos T. helveticus se ins-
talan en el biotopo para probable celo y puesta. Desovaban medio centenar 
de parejas de rana; la fecha más temprana de freza se ha registrdo en 1974: 
con el deshielo iniciado, existía una puesta en charco rodeado de nieve el 
22 de abril y bajo un igló del próximo ventisquero se abrigaba un manso 
armiño ya de color pardo. Cabe concluir el carácter distrófico aparente de 
la charca. Los bisbitas alpinos «marisquean» a fines del verano con cierta 
frecuencia (observación concreta del 2 de septiembre de 1970). 
Estación D: Arroyuelo circulando en sabana, por ladera de muy poca 
pendiente; a la izquierda de la carretera subiendo y muy próximo al lugar 
que alberga la estación siguiente. Dentro del Km. 17 de la carretera antigua. 
Altitud 1.680 m. Biotopo bastante extenso de 200 m.2• El terreno es muy tUl'-
baso y en el deshielo constituye una capa superficial de agua que en algu-
nos lugares alcanza unos 10 ó 20 cm., aprovechando para el desove por las 
ranas rojas; no obstante, como ejemplo típico de tremedal, bajo esa bóve-
da húmeda, posee circulación subterránea activa, de aguas más . frías, conser-
vando así, pozos más profundos, bien alimentados durante todo el verano, 
permitiendo una duración más prolongada a atemperatura relativamente 
baja, de los renacuajos procedentes de puestas más tardías. La vegetación es 
higrófi1a y propia de ecosistemas claramente distróficos, no obstante, en 
vías de lenta colmatación, tanto en el centro como en el contorno; cabe su-
mar a las dos especies relatadas en e b, tiraüas (= Pínguícula vulgarís), Prí-
mula farínosa y Soldanella sp., etc. Desovan también ejemplares de tritón 
palmeado. Lo más notable de este biotopo, es 10 tardío y el prolongado es-
calonamiento del desove de rana roja, en comparación con el siguiente ve-
cino; la puesta se prolonga en él hasta dos semanas más que en E13, (la últi-
ma puesta de 1970 se registró a principios de junio). Seguramente el treme-
dal alberga en sus fríos micro climas, adultos capaces así de prolongar la in-
vernación durante largo tiempo, hasta muy avanzada la estación; dicho re-
traso, se correlaciona con las reservas hídricas del biotopo, asegurando así 
el desplazamiento hacia bien entrado el verano de todo el ciclo de repro-
ducción y desarrollo. El deshielo se produce algo antes en la estación siguien-
te. Avanzada la primavera, pero sobre todo en el transcurso del verano (ju-
lio y agosto), es clásica la presencia de ejemplares de Lacerta vivipara (p. 
ej. ll-VII-1970), recorriendo el prado de los alrededores o cruzando rápida-
mente por el fondo de los lugares mojados, con algunos centímetros de agua. 
Estación E.: Abrevadero semiartificia1 de unos 50 cm. de profundidad, 
ocupando una extensión aproximada de 64 m.2, que retiene el agua largo tiem-
po, hasta que es vaciado por el boyero, con idea de «limpiarlo», iniciado ya 
13 !Las diferencias de fecha de puestas entrc D y E en el período 1970-1974, oscilan entre 
unos 8 días (1974 y 1972) a 25 y 38 días (respectivamente en 1973 y 1970), pasando por tres se-
manas de promedio en 1971. Pese a que las puestas de los excavados en el tremedal eran de 
menor tamaño y número de embriones que las superficiales, la confusión con otra especie es 
muy improbable, -así, el comportamiento de las pnestas en pozos es típico de R. temporaria 
(flotación)-, todos los adultos recogidos y estudiados en el biotopo, igual que los subadultos, 
pertenecen a esa misma especie. En 1975, la puesta en ambos biotopos D y E, tuvo efecto· casi 
al mismo tiempo (v. epígrafe 3 Aa). 
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el verano. Sobre altozano a 1.690 m. s/M. Al mismo lado de la carretera, pero 
algo más apartado de ella que D. El fondo es fangoso y tanto éste como la 
charca en general parecen notablemente productivos: bastantes invertebra-
dos (P. casertanum); nunca se han observado sanguijuelas de gran tamaño, 
si bien a veces aparecen escasos huevos «succionados» en las puestas de 
rana (v. descripción estaciones F y G), enraíza Sparg(mium simplex, Carex 
sp. y Eleocharis sp. Los invertebrados abundatnes, permiten sin duda, el 
desarrollo de numerosas larvas de T. helveticus, procedentes de numerosas 
parejas de adultos ponedore~, en primavera. Sin duda, el fon,do abrigado, 
alienta de alguna manera y precozmente, abundantes fermentacIOnes anaero-
bias, que colaboran a la pronta fusión de la .nieve que permi~en así, a su 
vez el desove relativamente temprano. El deshIelo suele prodUCIrse en la se-gu~da quincena de abril y el desove tiene lugar entre fines de este mes (1970) 
y el 15 de mayo cuando es tardío el deshielo (1972). El número de parejas 
de rana que ponen, es abundante (quizás próximo al centenar); la gelatina 
de las puestas se hincha enormemente y fija abundantes algas microscópi-
cas epifitas, tiñéndose de verde; durante este período, no lo utiliza el ga· 
nado para abrevarl4 y el fondo quieto permite que las puestas permanezcan 
flotando y enteramente transparentes y sin que se depositen en ellas detritos 
de fondo. Los embriones pueden así, aprovechar un complemento de enero 
gía lumínica en éste y en el anterior biotopo. Todo ello inclina a señalar el 
carácter relativamente eutrófico y nitl'ófilo del referido biotopo. 
Estación F: Charca muy nitrófila y humanizada hoy, de unos 70 m.2, con 
agua retenida artificialmente por construcción del «Bar Sancho» en el Por· 
talet de Anea (a 1.795 m. s/M.), en el Km. 19 a la izquierda de la antigua ca· 
rretera, cuando alcanza la cumbre del puerto fronterizo. Originaria de ven· 
tisquero, que no suele iniciar el deshielo hasta mayo (1968 a principios; 1969, 
1973 y 1974: lO-V; 1970: 20-21; 1971: 10; 1972: hasta el 7-VI, año frío). Man· 
tiene su nivel relativamente constante, gracias a manantiales vecinos rela-
tivamente fríos y causa sin duda del desove de variadas especies de batra-
cios; no obstante, el .rápido proceso actual de humanización, la ha alterado 
muchísimo, incrementando, aparentemente su nitro filia (abundancia de Tu-
bifex sp.). En los primeros años de estudio, abundaban pies de Eleocharis 
en las partes sumergidas, lo mismo que abundante Chara sp., flotante. En 
las partes emergidas, abundaba Carex sp. Un mostreo llevado a cabo por 
J. M.a MESADO el 18-VIlI-1970, reveló la presencia, -en el fango del fondo-, 
de gran cantidad de ostrácodos y Cyclops sp., además de Pisidium caserta-
nwn y los Tubifex sp., más arriba indicados; la sanguijuela Helobdella cf. 
stagnalis, parecía también muy frecuente; en otras ocasiones son abundan-
tes las larvas de variados insectos, entre ellas las de odonatos. Entre los ba-
tracios observados en el transcurso de los períodos de reproducción y oreci-
miento cabe registrar la presencia de Triturus helveticus, Euproctes asper 
(sobre todo en la salida del manantial junto a peña, pero también en la 
oharca); S. salamandra y Alytes obstetricans y abundantísima R. tempora-
ria. Es, sin duda, y biotopo que alberga mayor representación de especies 
montanas de todos los estudiados. En años sucesivos el incremento de pues-
tas de rana roja ha sido muy aparente, pasando de sesenta o setenta en 1968 
(13-V) a unas puatrocientas en 1973 (v. figs. 11 y 12). Estas cifras son real-
mente notables, si se tiene en cuenta que el total de huevos en un espacio 
de 70 m.2, cabía ya calcularlo, durante 1968, en un mínimo de 60.000 a 70.000. 
Ulteriormente la concentración de orenacuajos ha sido enorme (v. figs. 24 
-l4E"J:acuno sube a esta parte del puerto mucho más tarde. casi en junio y sin duda abre, 
va ahí en junio y julio y quizás también en septiembre. 
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y 25); no es así extraño que sea uno de los biotopos en que se han observado 
más casos de aparente canibalismo carroñero por parte de los renacuajos y 
tanto entre sus compañeros de puesta, como en cadáveres de adultos (v. figs. 
23 y 25). El referido relato, nos permite intuir, que si bien ha sido distrófica 
esa charca en su origen, el incremento de eutrofia actual ha de ser notable. 
La aparición de los adultos para la puesta, es sucesiva, escalonándose (se-
gún retrocesos de las bonanzas primaverales), durante un máximo de dos o 
tres semanas; no obstante, los primeros que aparecen son muy precoces, de-
positando sus huevos en el primer metro cuadrado central deshelado y re-
fugiándose, bajo los gruesos témpanos circundantes, machos «solteros», hem-
bras vacías y parejas en amplexus de manera sumamente característica. A 
esta altitud, no obstante, los retrocesos del desove son mucho menos fre-
cuentes y la distribución de puestas así, más concentrada. 
Estación G: A la izquierda de El Portalet, o sea hacia el SSW, tras ascen-
der por un camino-carretero elaborado por empresa minera, dedicada a la 
extracción de espacio fluor durante el verano (1.830 a 1.838 m. s/M.), se halla 
un pequeño circo, tapizado de prado, de origen turboso, distrófico por tanto, 
y constituyendo unas pequeñas «aguas tuertas», sobre tremedal colmatado, 
alternando con charcas de 30 a 50 cm. de profundidad máxima (fig. 7); las 
aguas se embalsan en un depósito artificial más bajo, secuela del acúmulo 
de desperdicios y derrubios de las galerías de la mina (fig. 20). En su con-
junto, el biotopo, se extiende por una superficie de media hectárea. Quizás 
convenga señalar, que si bien no existe tampoco, suerte alguna de arbolado 
o plantas arbustivas entre ambas estaciones (F. y G), algunos rincones abri-
gados y cara-nortes, albergan pies de Rosa pendulina, Rhododendron ferru-
gineum y Vaccinum lnyrtillus, inexistentes en las estaciones de más abajo. 
El pasto que rodea a las partes más húmedas, sembrado de numerosas y va-
riadas especies de brillante floración primaveral, alternando con interesan-
tes especies pioneras en los salientes rocosos y lugares en que aflora el suelo 
por diversas causas, resulta bastante característico, representando así al que 
bordea los recipientes de las otras, estaciones a partir de los 1.600 m. s/M. 
Un 1110streo de las orillas efectuado por J. M.a MESADO, correspondiente al 
18 de agosto de 1970, señala como especies más frecuentes: Cm'ex del grupo 
c. flava y Festuca del grupo F. rubra, también Euphrasia minima. Las ori-
llas y aprovechando así humedad, albergaban: Swertia pel'enl1is, Pinguicula 
vulgal'is, Primula farinosa, Pedicularis pyrel1aica, Parnasia palustris, Lean-
todon hispidus, etc. Dentro del agua, en algunos recipientes: Juncus, -del 
grupo J. articulata-, y Caltha palustris. En los detritos del fondo, aparece 
el inseparable Pisidium casertanum, ostrácodos numerosos y Cyclops sp. So-
bre el fondo, imagos de diversos ditíscidos, y sobre todo larvas, a la caza 
y captura de renacuajos y algunos ejemplares de gordiáceos. En este bioto-
po, se reproducen y desarrollan numerosas salamandras y desovan Alytes 
obstetricans, permaneciendo abrigados todo el año bajo el fango grandes re-
nacuajos de esa especie, muy aparentes en los días benignos primaverales, 
antes de abandonar los machos, en el agua los nuevos paquetes estivales de 
puesta. Ponen numerosas parejas de rana roja, concentrándose, densamen-
te, en los remansos turbosos y en el embalse oriental, formando a causa de 
las obras de la mina. El deshielo se produce sucesivamente en este biotopo, 
de las partes más bajas a las ;más altas, donde además, se hallan .Jos reci-
pientes más frios, un poco después de la charca del Bar Sancho (estación F), 
aproximadamente entre cuatro y diez días más tarde (14 de mayo en 1974 
entre el 11 y el 19 de junio en 1972); la puesta de rana, se inicia sucesivamen-
te, a medida del deshielo. Una ausencia notable cabe destacar: nunca se han 
visto tritones palmeados en reproducción. 
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Estudio conjunto y clasificación: Esencialmente, los biotopos de 
desove y reproducción, descritos en el valle de Tena, corresponden 
con bastante similitud a la descripción dada en otras publicacio~ 
nes anteriores (BALCELLS 1957, sobre todo a págs. 332 y siguientes). 
Cabe considerar en conjunto tres tipos fundamentales de recipien~ 
tes naturales que albergan las puestas: 
1) Los primeros serían los más distróficos, en definitiva de 
aguas corrientes, pero transcurriendo en sabana, por lugares de 
muy débil pendiente, constituyendo así tremedales; en definitiva 
remansos de muy pequeños arroyos altimontanos; la vegetación 
acuática es muy típica. en ellos (Caltha palustris, Cardamine pra~ 
tensis, etc.); suelen tener muy poco fondo. Estarían representados 
entre los descritos a distintas altitudes, por las estaciones B c (en 
parte) a 1.460 m. s/M., B d a 1.555 m., C b, a 1.640 m. D (con el an~ 
terior, los más típicos) a 1.680 m., en parte F a 1.795 m. y también 
representado en G a 1.838 m. Son de aguas casi siempre más frías. 
Disminuye su frecuencia a nivel de montaña media. 
2) Remansos de arroyos más importantes, por los que, si bien 
circula agua más caudalosa, al ser más profundos, (de 30 a 50 cm.), 
suelen ser más productivos y por tanto eut,róficos. Cabe diferenciar 
dos subtipos; el primero de ellos corresponde al dominio de mon~ 
taña media con hayedo o bosque mixto de caducifolios. Las ranas 
no gustan aparentemente de tales biotopos de puesta y parecen uti~ 
lizarlos esporádicamente (un ejemplo en Vidrá a 1.050 m. (BAL-
CELLS 1956 b Y 1957 a) y torrentes colaterales del río Aragón Subor-
dán en Selva de Oza de la Val de Hecho 1.160 m.) o bien cuando no 
hallan otros próximos más a propósito y tal vez más humanizados 
(delta del emisario en el embalse de Santa Fe del Montseny 1.300 m. 
s/M.~ v. BALCELLS 1957 b Y ESPAÑOL Y BALCELLS). El segundo subti-
. po corresponde a niveles altimontanos (Santa Fe del Montseny re-
presentaría un caso «a caballo» entre ambos subtipos) y también 
10 serían en el valle de Tena en parte estación, B c 1.460 m. y tam-
bién en el emisario de salida del ibón de los Baños, junto al Balnea-
rio de Panticosa, 1.630 m. Sin embargo, los más clásicos suelen apa-
recer a mayor altitud, en espacios remansados de aguas tuertas en 
los deltas de colmatación lacustre, de los ibones que ocupan cube-
tas glaciares de distinto origen (ora lengua, ora circos). Ejemplos 
los hay en todos los ibones de maciozs graníticos y concretamente 
ep el Alto Aragónel de Tortiellas alto (1.850 m. s/M. en el alto Can-
franc) y otros muchos, como los mencionados de Aigües Tortes. El 
trofismo de tales lugares es muy variable; en general tienden a em-
parentarse con los de. tipo 1; sin embargo hay biotopos de éstos muy 
oligotrofos,sobre roca eruptiva pelada y reverberante (v. epígrafe 2. 
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B. c., fig. 26 y 27); en general son bastante distróficos, al menos ori-
ginariamente, pero la acción antropozoógena se manifiesta con dis-
tinto grado: frecuentados unos por el ganado, no sólo como abre~ 
vadera, sino descansadero para espantarse a las moscas (Estany 
Llong en Aigües Tortes); embalses para diversos usos y secuelas (es~ 
tación G en parte (mina de espato flúor) y F, junto al bar Sancho 
en el Portalet, recibiendo aguas residuales); tales últimos casos 
manifiestan cierta nitrofilia, y cabría clasificarlos en el cuarto gru-
po (v. párrafo final de este epígrafe). 
3) Charcas temporales, excavadas por ventisquero, que se de~ 
secan por endorreismo, principalmente. Su productividad es algo 
mayor que los primeros y a veces alcanzan también exageradas con-
diciones de nitrofilia; suelen tener hierba en el fondo. B a y B b a 
los 1.455 m. s/M., C a los 1.540 y C a a los 1.570 m. s/M., constitu-
yen los ejemplos más genuinos. Cubetas similares temporales (pres-
cindiremos ahora de relatar su origen) se hallan también en el do-
minio del hayedo pobre (Vidrá, BALCELLS 1957 a) y, si bien son muy 
atractivos para las ranas, resultan en montaña media menos segu-
ros para la totalización del ciclo. F sería un caso intermedio de ori-
gen mixto entre 1 y 3, sobre todo gracias a la acción antrópica, en-
contrándose muy humanizado. Mientras los de tipo 1, albergan por 
lo general solamente una discreta cantidad de puestas, en los de este 
último tipo, -3--, las puestas suelen ser enormemente numerosas 
y densas y pese al peligro de desecación, probablemente son más 
adecuados para la terminación del ciclo; seguramente existe corre-
lación entre la mayor densidad y la terminación, por parte de más 
individuos, de todo el ciclo biológico. Seguramente, de los tres tipos 
ntaurales, éste es el de aguas con mayor tendencia a calentarse una 
vez terminado el deshielo. De todas formas, tal circunstancia se da 
en el siguiente tipo más humanizado que los anteriores . 
Cabe aSÍ, considerar un cuarto grupo, muy relacionado con los 
remansos (tipo 2) y también con los originados por ventisquero, 
porque al mismo tiempo los imitan (tipo 3); se trata de recipientes 
más profundos de elaboración humana, improvisados ya, como alji-
bes para irrigación u otros menesteres y tanto de tierra más o me-
nos impermeable, como de cemento o mampostería. Fuera del Valle 
de Tena, resultan típicos: el lavadero junto a fuente de la Masia 
de Sant Bartomeo de Vidrá (1.050 m. s/M.) (v. BALCELLS 1956 b Y 
1957 a); la piscina del campamento Ramiro El Monje de Selva de 
Oza en la Val deHecho (1.160 m.) y la cita reciente (7-II-1975) de la 
Cuenca del Urola en Guipúzcoa debida a PERAlTA. En el Valle de 
Tena, cabe destacar las estaciones A (a 1.070 m. s/M.), E (a 1.680 m. 
s/M), y en parte G (1.830 m.); v. también antecedentes de tipo 2. 
Si se tiene en cuenta la poca eficacia de los tipos 3 naturales en 
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montaña media y la reducida preferencia de los 2 en dicho mismo 
dominio, tienta concluir que el hombre es responsable en gran par-
te de la sobrevivencia de Rana temporaria en el dominio del haye-
do; responsabilidad que cabe adjudicar a la persistencia de una 
vida ganadera rural y, -seamos una vez optimistas-, quizás a la 
más moderna deportivo-turística (¡ piscinas!). 
b) Desove y sus secuelas en los primeros estadios ontogénicos: 
Las hembras de Rana temporaria, suelen poner globosas masas de 
numerosos huevos, como ya se ha indicado; en general superiores 
al millar, pero, especialmente al final del período de desove, este 
número se reduce y aparecen puestas incluso con menos de 100 
huevos (figs. 16 y 17). 
Como ya se ha, indicado arriba, los cuidados (e incluso las pre-
cauciones) paternales de esta especie son realmente nulas. Por lo 
general, no obstante, cabe observar en las charcas de gran tamaño, 
cierta correlación en la orientación solar de los lugares de puesta, 
según lo precoz de ésta. En la charca de Saqués (estación A), se ini-
cia el desove en las orillas de exposición a levante. Días más tarde, 
prosiguen las puestas hacia la orilla sur y por fin en la oriental de 
exposición a poniente. Algo similar en la selección expositiva le-
vantina, parece deducirse de observaciones en otros biotopos pre-
coces (estaciones B a, B b y B c). Explicaría esa preferencia de expo-
sición a oriente la hora más frecuente de la puesta;. en el laborato-
rio suele tener lugar de madrugada; en el campo cabría confirmar 
un probable comportamiento paralelo, pues los adultos en ample-
xus en el fondo de un estanque en período de puesta, es tanto más 
probable verlos, o sus rastros (fango removido) cuanto más tem-
prano se visite el biotopo. Tal conclusión coincidiría también con 
las propias observaciones y las de SAVAGE en laboratorio (5-45 h. a 
5-55 h.). 
A mayor altitud la selección depende del lugar donde se haya 
iniciado el deshielo que siempre suele coincidir entonces, con el 
centro de la charca; tal proceder está justificado, en la estación P, 
las primeras partes de agua deshelada gozaban de una temperatu-
ra de 4 o e, al igual que el fango, mientras en las partes cubiertas por 
la nieve, era solamente de 1 'r e yeso que los datos son de las 13-
15 h., el día era soleado y la temperatura del aire era de 12'5 0 C. 
Véanse también al respecto las observaciones realizadas en el bio-
topo e a eI"16-IV-1970. De todas formas las «precauciones» siguen 
siendo sumamente rudimentarias y casi sería mejor concluir que 
los «errores» son muy frecuentes y muchas veces fatales para la 
suerte de la prole, enteramente reducida a una pura y grosera de-
fensa pasiva, incapaz de seleccionar el micro clima adecuado. 
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Entre ,los ejemplos más aberrantes, cabe mencionar: puestas sobre la 
nieve (v. fig. 16 Y 17), con evidente peligro además, de no caer a tiempo y ni 
tan siquiera «con buena puntería», sobre la parte húmeda de la charca (v. 
observaciones en charca Ca y F). A pesar de lo inhóspito del referido am-
biente anormal, en algunas puestas albergadas en hoyos de nieve durante el 
deshielo y con noches tibias y húmedas ha proseguido visiblemente el des-
arrollo embrionario dentro de las cápsulas gelatinosas, hasta estados muy 
avanzados (estadios de diferenciación de apéndice caudal o inicio de la fase 
4. v. epígrafe 3. B.). 
En otras ocasiones, las puestas aparecen en orillas, con aguas 
tan someras, que apenas las cubren, no pudiendo flotar y correr ni 
siquiera el evento de ser arrastradas a aguas más profundas, saltan-
do diques de barro accidentales, y quedando así, en cambio, ancla-
das a seco, antes de iniciarse la vida libre, a causa de progresar rá-
pidamente el desecado y descenso del nivel de las charcas con el co-
rrelativo avance de la estación (fig. 12). En los casos referidos, son 
los huevos más próximos al suelo, los que tienen más probabilida-
des accidentales de eventual sobrevivencia. Dicha eventualidad es 
muy frecuente en algunos biotopos del tipo 1, que tras el total des-
hielo de superficie, pueden descender notable y precozmente de ni-
vel, antes de la eclosión de las larvas o embriones. 
La utilización, aun la adecuada, de los biotopos de aguas corrien-
tes, presentan también ventajas e inconvenientes; la puesta y la pro-
le, disfrutan de mayor oxigenación y aporte de agua seguro para 
toda la estaéÍón favorable al desarrollo, pero al ser menor el eutro-
fismo, los recursos alimentarios son más escasos; por otra parte, 
cualquier lluvia torrencial puede arrastrar a la puesta o a los rena-
cuajos a biotopos inadecuados, además de sufrir también, en ausen-
cia de incidentes de esa índole, mayores oscilaciones climáticas o 
inclemencias durante el desarrollo. 
La puesta abandonada en agua profunda de las charcas, asegu-
rando así la permanencia del paquete de dimensiones, casi siempre 
notables y a cubierto toda ella de eventuales heladas superficiales, 
no es frecuente. Además, la puesta no suele presentarse pegada al 
fondo (lo que repetidamente se ha indicado como carácter propio 
de Rana da 1m atina) y tampoco suele permanecer donde ha caído si 
se la suelta en aguas profundas, pues rápidamente se hincha la ge-
latina y alcanza la superficie por flotación, sobre todo cuando el 
tiempo se mantiene bonancible en los primeros estadios del des-
arrollo embrionario; tal comportamiento es seguramente secuela 
del intercambio gaseoso de los embriones, con activo metabolismo 
en esa fase, pues suele ascender, tanto en condiciones naturales, 
como cuando se trasladan a depósitos artificiales, en fases que os-
cilan, entre iniciada la gástrula y el principio de la néurula (com-
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probado en 12 de 13 puestas; una sola así, no ascendió en el trans-
curso de todo el desarrollo embrionario). 
El referido «comportamiento» del paquete gelatinoso en su con-
junto, permite, -en charcas muy cenagosas, eutróficas y por tan-
to con escasa oxigenación-, que los embriones más superficiales 
sobrevivan a tales circunstancias difíciles, mientras, probablemen-
te, mueren los restantes (sobre todo en la parte central del paquete 
y los más bajos sumergidos en aguas más profundas); además tam-
bién debe ocurrir una defensa pasiva contra depredadores ya que, 
las sanguijuelas son más frecuentes, -sobre todo en las charcas 
eutróficas-, en las proximidades del cieno. 
Las referidas ventajas tienen su contrapartida sí, en el transcur-
so del desarrollo embrionario, sobrevienen heladas: los embriones 
superficiales mueren congelados, entre la capa de hielo del agua 
superficial que, en ocasiones pasaba de los 2 cm. de espesor y más 
padecen todavía, si las heladas vienen acompañadas de «cierzo», que 
conserva la capa de hielo sobre el paquete deformada y rugosa, de-
bido a complejos fenómenos de «crioturbación». En tales circuns-
tancias, probablemente tienen defensa los embriones de dentro del 
paquete y de los estratos inferiores, abrigados bajo el hielo y por 
la gelatina de los otros, permaneciendo protegidos con metabolis-
mo bajo, poco consumo de oxígeno, capaces de sobrevivir a veloci-
dad «lenta» de desarrollo y con más tasa de oxígeno a su entera 
disposición; por otra parte los depredadores eventuales (sangui-
juelas) se inactivan más que los batracios a causa del frío. 
Algunos datos extraídos del cuaderno de notas, confirmarían la anterior 
interpretación: 
Heladas de fines de marzo de 1970, provocaron la congelación de una capa 
de 2ó 3 cm. de espesor de hielo el día 28. A las 9-15 h. de la mañana de un 
día soleado, la temperatura del agua bajo el hielo en lugares de poco fondo 
próximos a la orilla, era solamente de 2'5 0 e, pero en las partes más hondas, 
-a 3 ó 4 cms. por debajo del hielo-, la temperatura rebasaba los 50 e, y per-
mitía que renacuajos en fase todavía de branquias externas, se movieran ac-
tivamente bajo el hielo. Dichos renacuajos, en condiciones similares, habían 
evolucionado a fase con opérculo, dos días más tarde, manteniéndose acti-
vos a hora y en condiciones de temperatura similares. Las puestas próximas 
a la orilla, habían sufrido, en cambio, los efectos de la congelación. En otras 
estaciones los datos de esos mismos días fueron los siguientes: 
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Estación 11 Fecha y I Temp. 
110ra I agua 
Ba 28-III-70: I 
30-III-70: 6° e 
9'45h. 
Bb 28-III-70: 
30-III-70: 5° e 
9'45 h. 
Bc 28-III-70: 6'5 0 e 
10 h. 
----~ 
30-III-70: 8° e 
9'45h. 
Bd 28-III-70: 4° e 
10'15 h. 
30-III-70: 7° e 
11 h. 
e 30-III-70: 5° e 
10,45 h. 
- - ---
Observaciones 
biológicas 
huevos superiores 
dos. 
hela-
gástrula terminada. 
huevos de encima hela-
dos. 
embriones no habían 
progresado. 
fase de neurula. Huevos 
en la parte superior 
helados. 
había progresado. 
embriones parte supe-
rior helados. 
--
Puesta iniciada. Una ba-
jo el hielo. 
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I Espesor capa hielo 
1'5 cm. afectando 
puesta. 
1 cm. 
1'5 cm. 
3 mm. 
capa delgada 
capilla delgada 
1 cm. 
sin hielo 
1 cm. 
Las temperaturas del aire, el día 30-III, que fue nublado, oscilaban entre 
8 y 100 c. 
El desove, en charcas con fondo herboso, presenta también ven-
tajas; la gelatina próxima a la superficie de las puertas, permanece 
más limpia de cieno, los negros embriones pueden así aprovechar 
mejor el complemento energético luminoso, y la gelatina aparece 
como adecuado substrato a la fijación de algas, que la «verdean», 
proporcionando oxígeno, al mismo tiempo que presa adecuada para 
las futuras larvas micrófagas y renacuajos en sus mediatos días de 
vida libre. Si en cambio el desove tiene lugar en charca cenagosa, 
constituyendo «punto de arranque» para que otras parejas se con-
centren en ese lugar y desoven junto a ella, se produce entonces agi-
tación que remueve el cieno del fondo, la gelatina se carga de él, 
deviene opaca, la puesta permanece junto al fondo anaerobio, in-
capacitando su flotación; tal circunstancia descrita tiene solamen-
te ventaja en caso de helada posterior. 
Tratándose de charcas producidas por ventisquero y tardía de-
secación endorreica, si las heladas no se producen después de la fre-
za el ciclo de crecimiento deviene más rápido pero, por avance ma-, . 
88 E. BALCELLS R. 
yor de la estación, las charcas inician rápidamente su agotamiento 
hídrico; primero el del próximo ventisquero, desaguado por emisa-
rio temporal, después sucesivamente por endorreismo o escorren_ 
tía, y, muchas veces, la desecación total sobreviene antes de cum-
plirse el ciclo metamórfico y todos o una buena parte de los rena-
cuajos son incapaces de metamorfosearse. Con todo los renacuajos 
presentan a veces recursos sorprendentes, basados en la simple hu-
medad freática, a causa de un gley o de una corriente subterránea 
imperceptible: he visto así evolucionar renacuajos de R. tempora-
ria, aprisionados, -transcurrido tan sólo el primer tercio de esa 
fase de desarrollo-, en hoyos acuáticos sobre terreno fangoso, tan 
minúsculo, como el producido por una simple huella de pata de va-
cuno antigua y conservada gracias a la naturaleza arcillosa del sue-
lo. (fig. 29). 
En años fríos, podría parecer que las puestas tardías, abando-
nadas junto a los pequeños renacuajos originarios de las tempra-
nas, tienen ventaja, al poder crecer cara a buen tiempo y durante 
los días largos y benignos; sin embargo no es así, del todo: el «me-
jor tiempo» permite que «arraiguen», más «epifitos» rápidamente 
en sus cáscaras gelatinosas (como ya se ha indicado bajo el ante-
rior epígrafe) y por tal razón, son molestados por sus golosos con-
géneres más avanzados, hurgando en las cáscaras, provocando dis-
gregación de la puesta, facilitando la disolución de la gelatina an-
tes de tiempo, destruyendo así el soporte para las jóvenes larvas, 
agotando las reservas alimentarias a ello destinadas y abligándolos 
a buscar alimento más lejos (fig.s 19 y 22). 
A gran altitud, también resulta peligroso el supuesto contrario 
de heladas interrumpidoras del desarrollo pues, a veces, éste se pro-
longa en exceso durante el verano y también resulta así agotador 
de los recursos. Todos estos problemas, suelen obviarse en prima-
veras húmedas y más bien frías, en que la estación se abre progre-
siva y constantemente al buen tiempo, sin altibajos, ni perniciosos 
retrocesos. 
Una vez más la simple defensa pasiva y el sacrificio de una parte de la 
prole en beneficio de la otra, logran la sobrevivencia de la especie. Sin duda, 
las deficiencias y «simplicidad» en el comportamiento de la rana roya, se 
supera, con una impresionante tasa de reproducción aseguradora de la so-
brevivencia específica, con tal de que se disponga de adecuados recipientes 
rara el desarrollo. (v. figs. 11 y 12, referidas a la estación F). Con todo cabe 
destacar la fhnción importante que esa especie debe representar para los 
SImplificados ecosistemas montanos, fundamentalmente ganaderos, activan-
do la transformación y enriqueciendo notablemente así la vida y evolución 
de. los recipientes acuáticos, sobre todo en las complejas cadenas saprófitas, 
albergadoras,sin duda, de complejos y . dañinos ciclos parasitarios. Desde 
luego destaca la «temporalidad» de muchos de los biotopos utiIi:z;ados para 
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la reproducción, forzándonos a reflexionar sobre un punto especulativo que, 
seguramente, ha tenido gran importancia en la evolución filogenética de la 
referida clase vertebrada, la pionera más importante en la colonización del 
ámbito continental: los anfibios no sólo sobreviven en el ámbito continen-
tal, al poder utilizar los dos medios en el espacio, sino que también les bas-
ta, con que la existencia del acuático sea sólo estacional, desarrollando así, 
más intensa y activamente, la capacidad de sobrevivencia que sólo los ver-
daderos ictiópsidos apuntaron, como una simple resistencia pasiva a la de-
secación de las zonas paludícolas (dipnóos actuales). 
Referente a la selección de los recipientes de desove, la especie 
se muestra capaz de grandes recursos y relativamente amplia valen-
cia ecológica. Parece rechazar únicamente, los más oligotróficos de 
poca producción y así mismo los de recipientes estancados de agua 
profunda (tanto embalses como ibones) y los de gran pendiente por 
donde transcurren aguas muy caudalosas (en los referidos aspectos 
mis conclusiones pirenaicas concuerdan con las de SAVAGE para 
Gran Bretaña). 
c) Microclimas de los biotopos de crecimiento: Transcurrido el 
primer tercio del período premetamórfico (hasta la fase 6 inclusi-
ve, relatada en el capítulo 3.B.), las larvas gozan de una movilidad 
extraordinaria, dentro del ambiente acuático, y por tanto una ma-
yor independencia ambiental, que contrasta con las primeras fases, 
relegadas a pura defensa pasiva. Manifiestan así, notable capacidad 
en la selección de agua y 'fango, y profundidad de ambos, según cir-
cunstancias. La referida libertad en comportamiento está correla-
cionada con una termofilia mayor, -secuela del punto nulo más 
elevado (v. cap. 3.B. y 4)-, que en las primeras fases del desarrollo 
embrionario. Dicha posibilidad, permite aSÍ, una eficaz invernación, 
cuando, por diversas circunstancias no han alcanzado la fase sub-
adulta antes de los fríos. Explicarse, en primer lugar, el mecanis-
mo mediante el cual, los renacuajos son capaces de obviar situacio-
nes extremas, sobre todo durante el invierno y como cabe interpre-
tar sus movimientos y cambios de biotopo entre cieno yagua, .pa-
rece un problema interesante de su ecofisiología y digno de tener-
se en cuenta para estudios fenológicos. 
En general el cieno del fondo manifiesta mayor inercia a los cam-
bios térmicos que el agua y ésta a su vez mayor que el aire. Duran-
te el invierno además, cieno yagua, suponiendo que esta última exis-
ta en todos los biotopos en estado líquido, están protegidos por la 
capa de nieve casi constante en altitud, -evitándose así oscilacio-
nes excesivas de temperatura y humedad-, mientras que losbio-
topos de montaña media no siempre «nevados», requieren constan-
cia de esa capa líquida y quizás ello contribuya grandemente a la 
discontinuidad geográfico-topográfica en la distribución de rana 
roja. 
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Cabe así, en primer lugar observar el comportamiento de los renacuajos 
tomando nota de las circunstancias y realizando observaciones de tempera~ 
tura. En 1970, se dedicó a ello un total de 25 excursiones; las más, concen_ 
tradas en los meses primaverales de abril a junio; la mayoría de ellas ·referi-
das a animales en ambiente acuático, pero sin despreciar tampoco la de los 
adultos fuera del agua; no siempre fue posible realizar observaciones con 
ejemplares de R. temporaria, en algunos casos, no obstante, se aprovechó la 
obsei'vación de otras especies más conspícuas (T. helveticus y R. ridibunda) 
especies que, si bien poseen distinto termo-preferendum, se les supone ciert~ 
paralelismo en la conducta1S• En el transcurso de las referidas excursiones 
se realizó un total de 142 observáciones y 400 tomas de temperatura. Se pr~ 
curó que las observaciones tuvieran lugar a distintas horas (por la mañana 
al mediodía, por la tarde y al oscurecer, no habiéndose realizado observa: 
ciones nocturnas y de madrugada, sin duda más difíciles). Se procuró tam-
bién salir en días en que el tiempo sufriera distinta evolución de estados at-
mosféricos, para ver las correlativas alteraciones de temperatura en los tres 
medios (aire; agua y cieno) y su evolución diaria. Se anotan a continuación 
las conclusiones que se estiman de mayor interés. 
. Por las tardes, tanto los renacuajos, como los tritones, sin duda 
más visibles que aquéllos, pasan del agua a hundirse en el cieno, si 
la temperatura de aquélla desciende por debajo de cierto umbral. 
El, cieno goza así de mayor inercia al enfriamiento y abriga a los 
ammales, hasta que se produzca nueva bonanza. Por otra parte, el 
cieno, a medida que progresa la estación, alberga una serie de mi-
croorganismos capaces de producir calor «fermentativo», que in-
crementa activamente, su mayor inercia al enfriamiento. 
En el transct~rso de la noche: a veces, la temperatura geIleraly 
con ella la del CIeno (aunque mas lentamente), desciende a un gra-
do. provocador de letargo del que los refugiados son sólo capaces 
de despertar, cuando el calentamiento ha sido suficiente. Dicho ca-
lentamiento, se produce más tarde que el del agua y el del aire. Así, 
a veces resulta frecuente observar a la mañana siguiente, la ausen-
cia de animales en el agua, que goza ya de temperatura suficiente, 
y ésta es mayor que la del cieno, por no haberse rebasado todavía 
el umbral necesario para que se inicie la movilización de los batra-
cios encenegados hacia el agua libre, necesario y previo a la reini-
ciación del ciclo alimentario. Tal circunstancia explicaría por qué 
a la tarde, los animales permanecen todavía en el agua, -sin hun-
dirse en el cieno-, a temperaturas más bajas que las matinales, es-
perando para hacerlo a que la temperatura del agua sea más baja 
que la del cieno e incite o desencadene el procese) de selección pre-
fer~ncial en los batracios. 
15 Un caso de l'eacción notablemente clara, sobre el comportamiento de los renacuajos 
de Rana temporaria, a la búsqueda de temperalura preferente, se observó en el biotopo Be, 
de agua corriente con fondo cenagoso en El Formigal de Tena en la tarde (17-30 h.) del dla 
6 de mayo de 1970: a una temperatura. de aire de 10 ° e, agua 10'20° e y en fango todavía de 
11'0, preciso momento en que los renacuajos se hundían al abrigo del cieno, que les ofrecía 
unas condiciones más próximas a su óptimo de desarrollo. 
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En resumen, con tiempo despejado, el ritmo de tempearturas 
sería el siguiente: de noche la seriación sería: aire < agua < cieno, 
que por la mañana se invertiría: siendo la seriación: aire> agua 
> cieno. 
Tales serÍaciones se alteran en dos etapas diarias intermedias; 
la una tiene lugar poco después de la salida del sol y es secuela del 
calentamiento del aire anterior al del agua: aire> agua < cieno. 
En general esa fase intermedia suele superarse ya entre las 9 y las 
10 h. en los días largos de mitad de la primavera, al menos en mon-
taña media, si bien sufre algo de retraso en altitud. Así, Saqués, 
-estación A-, se 'registraron el 12-IV-70 a las 9'15 h., las siguientes 
temperaturas: 13° > 8° < 9° C y 10° > 7'5° < 8°; mientras en otro 
biotopo ya era normal la seriación: 13° > 10° > 9'5°; el cambio 
suele manifestarse más lento en aguas profundas, como es natural. 
Más avanzada la estación en el mismo lugar, en día despejado fue-
ron los siguientes: 26-V-1970, 9'30 h.: 19° > 15° > 13°; a las 10'30 
horas: 23° > 23° > 15°. Un ejemplo de ciclo clásico se registró en 
el mismo biotopo ell de mayo a las 10'15 h.: 18° > 10'5° > 9'5°, co-
rroborado con general calentamiento cuatro horas más tarde: 
19° > 18° ~> 13°, en él se pone de manifiesto la lentitud de incre-
mento en el cieno. En estaciones a mayor altitud: B a el misma día 
a las 9,45 h.: 9'5° > 7'5° > T; pueden representar también un ejem-
plo de estación relativamente precoz. . 
Por la tarde aparece la situación recíproca de ésta al rebasarse 
las horas en la declinación del sol del mediodía: aire < agua> 
cieno, produciéndose la inversión final al oscurecer. En montaña 
media la he registrado entre las cinco y las seis de la tarde en día 
despejado del 8 de abril de 1970 (estación A (Saqués) a las 17-45 
horas: aire 8° C; agua 16° C y cieno 12° C), no obstante el proceso 
parece gozar de mayor inercia que para el calentamiento matinal, 
así en uno de los biotopos a las 20 h., la seriación ya se había in-
vertido por completo y siendo así, «nocturna»: 2° < 9° < 11 ° e y 
en otro no muy alejado del primero, todavía no se había consuma-
do del todo: 2° < 12° > 11°C. Efectivamente, en el primer bio-
topo no eran visibles sobre el cieno los tritones (al agua a causa 
del celo desde varios días atrás), mientras en el segundo todavía 
eran visibles a pesar de su quietud e inactividad. Sumando esta 
observación a otras muchas realizadas, cupo concluir que el tritón 
p~lmeado inicia su movilidad y manifiesta capacidad de desplaza-
mIentos, aunque lentos, cuando la temperatura ambiental rebasa 
algo los 9° C16, mientras su actividad genésica requiere temperatu-
16 ,Parece .ir;encesario poner ejemplos a otras altitudes, en este mismo día; sino es pa.ra 
poner de mamflesto que el cambio se adelanta algo quizás con la altitud y a causa de haberse 
cubierto el cielo en la parte alta de Sallent ese final de tarde, amenazando nevada y avanzando 
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ras bastante más elevadas. Las horas del cambio, sin embargo, se 
retrasan -como es lógico-, con la prolongación de las horas de 
luz vesperal; así en la misma estación, a las 21 horas del día 2 de 
junio de 1970, la seriación todavía no se había invertido del todo: 
16 ° < 21 ° ,> 20 ° . 
Con el progreso de la estación y los días largos, el período de 
interrupción de actividad y «enterramiento», van siendo cada vez 
más cortos, hasta hacerse innecesarios. Al principio el proceso pa-
rece ir acompañado de letargo temporal nocturno; más tarde ni 
se produce y después es posible que la nutrición micrófaga no se 
interrumpa, ni durante la noche. Las heladas incidentales de ju-
nio, es posible que tengan muy poca mella (noche muy corta) y 
más bien en todo caso, al interrumpir la actividad respiratoria y 
bajar mucho el metabolismo, serán más bien beneficiosas. para el 
ahorro energético (ver, no obstante, resultados y observaCIOnes de 
ANGELIER, cap. 4 A). Por todas esas razones, muy probablemente 
se acorta sensiblemente el ciclo de desarrollo en la altitud, que 
transcurre en días más largos que el más precoz de montaña me-
dia, aunque la media de las temperaturas diarias (calculadas no en 
función de su duración diaria, sino a través del simple registro de 
las extremas) aparece similar. Cabe así no buscar ulteriores inter-
pretaciones referidas ia mecanismos «excita:t1tes», secuela de ha~ 
lIarse los animales sometidos a «shocks» de oscilación térmica o 
climática en general, no requiriendo así dar excesivo énfasis al apro-
vechamiento energético de las radiaciones luminosas, u otros me-
canismos congénitos o de dotación cromosómica alcanzados por 
largo proceso de selección. 
. Cabe también apuntar, que en momentos de mucho calor (no 
frecuentes en montaña), se puede producir eventualmente una inte-
rrupción en la ingestión de alimento al mediodía y debido a la ano-
xia en los fondos donde el alimento abunda, obligando a los rena-
cuajos a una respiración pulmonar captando el aire directamente 
por ascensión a la superficie (v. epígrafe 2. Ba. y fig. 24). Escasez 
de oxígeno de triple origen: incremento de consumo en los renacua-
jos al incrementar su metabolismo, al mismo tiempo que la vida, 
en 'general, en el fondo de la charca; disminución del valor abso-
luto de gases disueltos, fomentado directamente por incremento de 
temperatura. 
Con tiempo frío, esas especiales reacciones de comportamiento 
frente a las' oscilaciones térmico-nictiheméricas, aseguran también 
la posibilidad de invernación a buen recaudo y el ulterior despertar 
~ alg;-;;i proceso de inversión (v. más adelante). Así: estación Ba (agua estancada) a las 
18 h' 50, <9'50,> Soco Bb .(agua estancada) a las 18-15 h.: 5° < 8'5° < 9'5°; Be (agua co-
rrie~ie) a las IS·h.: 50 '< 7° < 8°; Bd (agua corriente) a las 18-30 h.: 1'5° < 2° < 4°; e 
(agua estancada) a las 19-40 h.: 1 ° < 6° < 7°, 
------------~----- ------------ ----
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primaveral. El animal alcanza un refugio adecuado en el cieno, con 
mayor o menor profundidad según circunstancias, antes de iniciar 
su total letargo, inhibidor de cualquier reacción, puesto que mani-
fiesta capacidad adecuada para aproximarse a su temperatura pre-
ferida. En definitiva estacionalrnente, ante la «noche» invernal, los 
batracios no tienen por qué cambiar su comportamiento, manifes-
tando en el transcurso de su vida activa. Igualmente, en el despertar 
primaveral, el calentamiento sucesivo y con retrocesos, de su propio 
albergue, más lento pero más continuado y con menos oscilaciones, 
actúa de adecuado «despertador» en el momento oportuno y como 
se comenta bajo epígrafe 3 Aa para los adultos, vendría notablemen-
te influido por las sucesivas situaciones del tiempo atmosférico en 
el año. 
Antes de remachar el presente capítulo con algunos ejemplos su-
gerentes referidos a las posibilidades de los renacuajos, en la selec-
ción de los micro climas preferidos, conviene sin duda advertir de 
algunas anomallías ,muy frecuentes en dI esquema nictihemér!ico 
considerado de evolución diaria de las temperaturas. 
En los países de primavera lluviosa o nivosa, el esquema expues-
to para días despejados, no es ni mucho menos el más frecuente. 
Ya en montaña media, pero sobre todo en altitud, las mañanas de 
abundante sol de levante, permitiendo un calentamiento atmosféri-
co aceptable e iniciando la inversión nocturna de temperaturas, en 
los biotopos, se interrumpe bruscamente a final de la mañana con 
mucha frecuencia, evitando un calentamiento interno de los recipien-
tes y del cieno, continuado hasta la tarde. Es frecuente que el cielo 
se cubra hacia las 10 h. de la mañana, ya a causa de temporales ame-
nazadores de poniente, anunciadores de cambio general de tiempo, 
ya a causa de la nubosidad convectiva. En tales casos, antes del medio-
día, se alcanza una seriación de temperaturas, semejante a la vesperal 
y del tipo: aire < agua> cieno, acusándose, a veces, mucho la dife-
rencia entre la temperatura registrada por el agua (calentada previa-
mente por el sol matinal) y el aire, enfriado a causa de viento o de la 
simple cubrición de las nubes. Se obtuvieron múltiples ejemplos de 
situaciones de este tipo, quizás más frecuentes a nivel altimontano: 
Estación A (1.070 m.) 20-IV-1970 a las 12 h.: 12° = 12° > 90 
Estación B c (1.460 m.) 20-IV-1970 a las 12-40 h.: 5° < 11 o = 11 o 
Estación e b (1.640 m.) el mismo día 13-30 h.: 2'5° < 13° > 7° 
Estación e a (1.570 m.) el mismo día 13-40 h.: 1'8° < 11_15° > 9 0 (charca W). 
Estación e a (1.570 m.) el mismo día 13-40 h.: 1'8 0 < 13° > 8'5 0 (charca E). 
Estación e (1.540 m.) el mismo día 13-50 h.: 3° < 7° > 6,5 0 (nevando). 
En todas ellas, el tiempo amenazaba nevada de poniente; los da-
tos de la estación C, se obtuvieron con la caída de los primeros co-
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pás, lo que explica que en ella el agua se hubiera ya enfriado más, 
a pesar de la altitud inferior a las dos anteriores. 
En la misma estación C, se iniciaba la inversión al mediodía 
en un día cubierto, con claros y en general de tipo convectivo, com~ 
el 18NI-1970; la seriación era la siguiente: 100 < 14° > 120. En la 
estación A, la continuidad de un día cubierto, pero sin viento a las 
18 h. (29-IV-1970), los datos obtenidos fueron casualmente los si-
guientes: 100 = 100 = 100. 
No obstante, cuando en estaciones de altitud más baja el nubla-
do ha transcurrido más temprano, una hora de sol puede incremen-
tar notablemente la temperatura del agua al mediodía: Estación A, 
(Saqués) a 1.070 m. el 12-\IV-1970 a las 12. h.: 13° > 12'20 > 9'5 0; 
tras la aparición del sol el incremento fue rápido: 17° > 16° > 11 o, 
lo que produjo la inmediata y consiguiente también aparición de 
tritones palmeados. 
Cabe así reflexionar sobre el papel moderador que desempeñan 
las situaciones pluvio-nivosas, en estas regiones de primavera hú-
meda impidiendo el calentamiento prolongado (sobre todo del sue-
lo, con más inercia) durante la estación de días largos, lo que por 
otra parte también evita, de manera jndirecta, pero indudable, la 
temprana desecación de los biotopos, tanto acuáticos como terres-
tres, factor de extraordinaria importancia en la producción del pas-
to en todo el paisaje oromediterráneo. 
Todo ello nos lleva al último aspecto; las oscilaciones que los 
animales sufren en el biotopo, son muy notables en general y su-
mamente rápidas y ya observadas por los ANGELIER. El adjunto cua-
dro referido a los mismos datos de cabina en observatorios meteo-
rológicos próximos a los biotopos estudiados, -en el mismo perío-
do similar-, puede dar una idea general de su incidencia: 
Observatorios El Formigal Escanilla 1.560 m. s/M. 1.170 m. s/M. 
Período considerado 1970-1973 1970-1973 
Máximas absolutas y fe-
chas ........ " ., .......... 28° (30-VII-1971) 31 ° e (9 y 1O-VIII-1973) 
(9-VIlI-1973) 
Mínimas absolutas y fe-
chas ...... '0' ",l •• o" .0 •• " _15° e (2-1-1971) _150 (1-1-1970) 
Media de las máximas de 
julio .. , ". ". 'o, o" 'o, ... 21 ° e 24'4 0 e 
Media de las mínimas del 
mes más frío ... ... ... .:. _4,2° e (enero) _4° e (enero) 
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Dichos datos aparte, las temperaturas observadas de manera di-
recta a la sombra en agua y cieno, ofrecen valores muy notables y 
cabe así imaginar las que sin duda pueden aparecer en primavera 
durante el ciclo reproductor y así en fechas relativamente tempra-
nas, registrándose en otras ocasiones heladas tardías que pueden re-
basar con mucho los primeros días de junio, incluso a altitud baja: 
Saqués, estación A (1.070 m.): 
8-IV-1970 a las 17'45 h.: 8° < 16° > 12° 
8-IV-1970 a las 20 h.: 2° < 9° < 11 o 
12-IV-1970 a las 9'15 h.: 13° > 10° > 9Y 
16-IV-1970 a las 9'30 h.: 16Y > 13° > 10° 
16-1V-1970 a las 13 h.: 22° < 24 o = 24 ° (! ). 
Cabe destacar, el valor elevado que alcanzó la temperatura de 
agua y fango este día, en fecha relativamente temprana de la mitad 
de abril; temperatura sin duda muy próxima al límite vital de la 
especie, mientras que, días más tarde, se registraron temperaturas, 
incluso en las proximidades del mediodía, muy bajas y próximas o 
poco superiores a los 100. 
Temperaturas similares, si bien no tan altas, se registran tam-
bién en las estaciones de mayor altitud (G), en el mes de junio, atra-
vesando los renacuajos estadios de desarrollo parecidos. Así, en 
la estación G (1.838 m.) el 24-VI-1970 a las 13 h. se registró la si-
guiente seriación: 22° < 23'5° > 18 y, en la inmediata inferior, F, 
(1.795 m.): 23° >21° > lT a las 14 h. del mismo día. 
Contra esa variedad de situaciones (y secuencias generales), los 
renacuajos de cualquier recipiente, superficialmente grande, no eli-
gen cualquier parte del mismo para su desarrollo, que sea perma-
nente o temporal y, con frecuencia, si el recipiente, no es ho-
mogéneo y la densidad no es excesiva, no se dispersan por el 
mismo aparentemente al azar sino que constituyen curiosas con-
centraciones, en determinados momentos y en altitud, en aguas so-
meras, su preferencia parece mayor por los lugares cenagosos, exis-
tiendo cierta correlación observable con los adultos durante el día 
(v. fig. 26). Cuando residen en ibones de altitud (fenómeno obser-
vado en julio a los 2.150 m. s/M. en los pequeños ibones oligotrófi-
cos de la Coma de Mitges en el Parque Nacional de Aigües Tortes), 
las concentraciones aparecen en lugares de aguas someras, con fon-
do de roca eruptiva rojiza y reverberante, donde, a las horas de sol, 
se produce extraordinario calentamiento, apreciado organoléptica-
mente (v. fig. 27). 
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Por otra parte, la preferencia señalada por concentrarse en las 
zonas con abundante cieno y detritos (muy conspícua y visible en 
altitud subalpina y alpina, concretamente en la zona de aguas 
tuertas de los deltas de colmatación de los ibones o «estanys» del 
Pirineo Central como se describió oportunamente en anteriores 
epígrafes), es explicable por dos razones: en primer lugar las ali-
mentarias: esas zonas distróficas y cenagosas con aporte nitrófilo 
foráneo, son muy ricas en detritos; en segundo lugar porque sue-
len conservar una cierta mayor inercia al enfriamiento aprecia~ 
ble organilépticamente, conservando tales biotopos de agua estan-
cada (o casi), mucho mejor el calor (efecto amortiguador), que 
otros biotopos más distróficos; en algunos casos el cieno profun-
do expulsa aparentemente burbujas gaseosas, seguramente produc-
to de fermentaciones anaerobias, desencadenadoras, a su vez, del 
sobrecaldeamiento de origen biótico. 
Tal último aspecto ha sido objeto de algunas comprobaciones 
termométricas en el Valle de Tena. Como ya se ha indicado arriba 
. ' 
-bajo anterior epígrafe 2 B.a-, el biotopo E goza de esas notables 
características, que seguramente influyen además mucho en su pre-
cocidad como biotopo de puesta: 
En 23-V-1970 a las 12-15 h" la seriación era la siguiente: 16° 
< 18° > 14° habiendo descendido la temperatura del aire, segura-
mente a causa de haberse cubierto el cielo; un rincón superficial, 
con abundantes puestas, dio 26° C de temperatura (1). En condicio-
nes de tiempo cubierto; el 29-V-1970 se obtuvieron datos similares, 
que ponen de manifiesto cierta mayor inercia en el enfriamiento del 
agua a las 13-45 h.: 14° < 22° > 17". En el día 4-VII de 1970, las 
charcas del abrevadero y del bar Sancho (las dos más altas), ponían 
de manifiesto una inercia mayor en el enfriamiento del agua, al final 
de la jornada, que otra situada a menor altitud (eb): 
Mientras: 
Estación A (Saqués, 1.070 In, s/M.); a las 19-30 h.: 20° < 23° > 22° Y 
Estación e b (1.640 In, s/M,); a las 20-15 h, (en ocaso): 10° < 14° < 17°, 
las de altitud: 
Estación E (1.680 In. s/M,); a las 20-30 h.: 10° < 18° > 17°, 
Estación F (1.795 In, s/M.): a las 20-35 h.: 9° < 19° = 19°. 
Cabe por )íltimo, ilustrar con algunos ejemplos, la variabilidad 
de tnicroclimas a disposición de los renacuajos en un momento 
determinado y tanto en cieno como en agua: Cabe recordar así, 
primeramente, el gradiente de temperaturas que se produce bajo 
la capa de hielo, tanto en el sentido vertical, como horizontal -en 
este último aspecto, según la proximidad a la orilla-, variaciones 
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de 3'5° y 5° (v. bajo epígrafe 2, B.b). Según el espesor de la capa de 
agua, las temperaturas son distintas tanto en ella como en el cieno 
del fondo; así, en la estación C de El Formigal (1.540 m.), al medio-
día del 16-IV-1970, en período de pleno desove (con fango removido 
por presencia en el agua de numerosas parejas en amplexus), las 
seriaciones de temperaturas eran las siguientes: 
lugar somero: 16° < 19° > 12° 
lugar intermedio: 16° < 18° > 9° 
lugar profundo: 16 ° = 16 ° > 8 ° 
En general, por último, el fango de las orillas sufre mayor osci~ 
lación que el cubierto: 
Saqués, estación A (1.070 m,) el 12-IV-1970: 
9'15 h.: 13° > 10° > 9'5 ° 
12 h,: 13° > 12° < 13° 
12 h,: 13° > 12° > 10° 
minutos más tarde 12 h,: 
(parte intermedia). 
(bajo algas, cielo cubierto). 
(parte somera, cielo cubierto), 
16 o > 11 o (parte somera cielo descubierto), 
d) En el estadio subadulto y adulto: Como indica SAVAGE (1961, 
página 69), se conoce muy poco sobre el comportamiento y para-
dero de los sub adultos de esta especie durante sus tres años dedi-
cados al crecimiento, antes de entrar en celo. 
El desarrollo de los renacuajos suele terminarse en aguas más 
calientes que el inicio de su estado embrionario, sobre todo cuando 
el desarrollo tiene lugar en aguas de charca estancada, en trance 
de desecación. En tales condiciones las pequeñas ranitas, terminan 
su ciclo con gran demanda respiratoria, acuática (metabolismo ele·· 
vado por la temperatura, reducción del volumen de agua disponible, 
actividad fermentativa en la charca plagada de una concentrad~ 
biocenosis con grandes problemas de competencia, descenso deJ 
oxígeno disuelto en valor absoluto. No tiene así nada de particular 
que para los renacuajos en fase metamórfica, a las horas de má$ 
calor v sol, manifiestan insuficiente respiración cutánea y «echen 
mano» del oxígeno directo del aire, manteniéndose -todavía CaD 
corta cola en trance de reducción-, erguidos sobre sus cuatro pa-
tas. en los bordes de la charca y con la boca al aire, engullendo ya. 
anarentemente, grandes cantidades de oxígeno. A partir de este mo-
mento, los grados de libertad en la elección del biotopo (fango, agua· 
!';unerficie) son indudablemente más amplios que en la fase rena-
f'.uaio y, dicho abanico de posibilidades micro climáticas, permanectJ' 
hasta la muerte. 
Si la charca (ambiente tranquilo y sin necesidad de luchar CaD' 
tra múltiples eventos propios de las aguas corrientes), permanec~ 
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húmeda largo tiempo en primavera, la biomasa subadulta goza de 
una fuente originaria realmente grande (puestas numerosas, v. es-
tación F), hasta tal punto que popularmente, se ha atribuido la apa-
rición de las ranas a causas sobrenaturales (<<lluvia de ranas» tras 
tiempo tempestuoso, SAVAGE, 1961) y es preciso no olvidar tampo-
co la 2,a plaga de Egipto, fruto seguramente de una sucesión eco-
lógica anormal desencadenada a causa de circunstancias fuera de 
lo corriente, cuyo origen directo estuvo ya en la 1.a plaga, con in-
cremento de eutrofismo contaminante anormal y después período 
húmedo de inundación del delta, 
Los subadultos (fig, 30) recién salidos poseen aparente piel muy 
fina y seguramente menos defensa contra la desecación. Su perma-
nencia veraniega junto al lugar de desarrollo es muy característica 
y en ausencia de la mayoría de los adultos que se han alejado de 
la charca de desove, en la estival dispersión alimentaria de los adul-
tos, sobre todo hembras (COMBES). Su alimentación, durante este pe-
ríodo es eminentemente higrófila y su biomasa es aprovechada al 
fin del verano por los adultos, capaces de activo canibalismo, al re-
gresar a los puntos de invernada (COMBES y v, Cap, 3 Ac), Una vez más, 
las condiciones ecológicas extremas, obligan a un canibalismo, este 
alimentario especial, que garantiza la conservación de la especie 
con sacrificio de individuos, 
Durante las primaveras del segundo y tercer año, inician apa-
rentemente, la fase preinvernante, con anterioridad a las hembras 
adultas, que permanecen bastante más tiempo (torpes) en el fondo 
de las charcas antes de la dispersión veraniega, Se conocen toda-
vía pocas observaciones sistematizadas sobre el paradero invernal 
de los subalternos, no obstante, tengo la impresión de que poseen 
una tendencia a invernar fuera del fondo de las charcas, Así, en El 
Portalet (estación F, a 1.795 m, s/M), aparecieron bajo piedras so-
bre fango, en los bordes ya secos de la charca el 2S-V-196S; se tra-
taba por sus dimensiones (14 mm, de long,) de jóvenes del año ante-
rior, En remansos de riachuelo próximo a estación Ca, junto a lar-
vas de salamandra, se observaron sub adultos de 36 mm" el 21-V-
1965; seguramente habían invernado en los márgenes. También cabe 
anotar que los subadultos de 2,° y 3."1' año tienden a alejarse más que 
los jóvenes de las comunidades higrófilas, Quizás los referidos hábi-
tos menos acuáticos y la ausencia del celo que atrae a los adultos 
después al agua para la reproducción, sean un conjunto de condi-
cionamiento's que les permitan entrar en actividad preinvernante, 
con anterioridad a ellos (v, cap, 3 Ac), 
Sub adultos y adultos, juegan con sus posibilidades ,respiratorias 
y termopreferendum, en la selección de los microclimas de sobrevi-
vencia, de manera sensiblemente paralela a los renacuajos, Su res-
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piración cutánea les permite tan solo sobrevivir bajo el agua y en el 
fango, cuando su metabolismo está muy mitigado; el incremento 
del metabolismo en el refugio, les obliga al traslado; fango-agua-
aire, según la temperatura relativa que reine en uno u otro elemen-
to. La dirección contraria sería secuela del termo-preferendum; al-
canzando el agua o el fango con temperatura baja y posibilidad de 
reducción respiratoria. Algunas temperaturas tomadas en agua, fan-
go y aire, en distintos momentos en que existían adultos en el fondo 
de las charcas, tras la terminación del desove, permiten intuir que 
no se movilizan de su refugio nocturno ocasional (sea fango, sea 
agua), hasta que la temperatura ambiental del primero ha rebasa-
do los SO C, En tal caso, si la temperatura nocturna del aire les ha 
permitido resistir refugiados fuera, ya no regresan a la charca y se 
alejan de ella. Además, en la superficie se les halla preferentemente 
(sobre todo a los adultos) al atardecer; en tales momentos la caza 
de insectos posados y las larvas es sumamente activa (observacio-
nes repetidas en Estany Llong, parque Nacional de Aigües Tortes 
en -1958 a 1961, fig. 2). Hallar adultos fuera del agua, en lugares aleja-
dos de recipientes acuáticos al mediodía, es relativamente raro, y so-
lamente tiene lugar en días nublados (ladera norte de El Tobazo (va-
lle de Canfranc) el 12-VII-1970, v. también COMBES). Existe además 
una cierta selección por parte de adultos y subadultos, en su per-
manencia de aire o agua al mediodía, cuando la temperatura exte-
rior es muy elevada; ha sido así frecuente observar en montaña 
(1.S00 m. s/M), temperaturas (durante días soleados de julio a casi 
octubre) de 21 0 C a la sombra, En tales ocasiones, los subadultos 
se hallan, o bien el agua si el paraje mantiene agua todo el verano 
(figura 31) o bien a la sombra de la exuberante hierba que señala la 
charca desecada; su termopreferendum por exceso, creo que puede 
calcularse alrededor de los 20° en el aire, por encima de esas tempe-
raturas buscan ya refugio, preferencia sin duda inferior a los lími-
tes de resistencia para los adultos, calculados entre 24° y 26° C 
(BALCELLS, 1956 b, 1957 a, hasta cierto punto coincidentes con los 
de los ANGELIER), Aun suponiendo que el agua esté más caliente, los 
adultos no regresan a ella por frío, hasta que la temperatura del aire 
no desciende a niveles peligrosos; este umbral parece estar algo 
por debajo de los 10° C, 
El comportamiento descrito explica distintos aspectos del ciclo 
estacional adulto, relatado bajo epígrafe 3 A, 
3. Ciclo vital6 ciclo estacional y temperatura. - Son muy es-
casos los datos existentes sobre longevidad de Rana temporaria 
y poco seguros (SAVAGE), Los de WILSON y SMITH (12 años), son de 
ejemplares cautivos, Unicamente conozco los procedentes de am-
Flg.2 LOCALIDADES 
del VALLE DE TENA 
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biente natural, obtenidos recientemente por HEUSSER en Suiza, me-
diante marcado de ejemplares. De acuerdo con ellos, la longevidad 
media total se aproxima a los ocho años; cinco de ellos transcurren 
en fase adulta. No poseo ningún indicio que me permita corrobo-
rar ni negar tales conclusiones, si bien los datos de HEUSSER pare-
cen tener garantías y bastante representación. 
Prescindiendo de los cambios de sexo (labilidad clásica del mis-
mo en los batracios), durante la fase sub adulta, los datos al res-
pecto para los adultos guardan muy poco acuerdo. Mis impresiones 
son de considerable y real desproporción de machos respecto a 
hembras; así, en una muestra recogida tras búsqueda en amplio va-
riado territo:Í'io -:desde los Estanys de Pessons en Andorra, hasta 
el valle de Llosa en Cerdaña española (21-22-VIII.J1955)-, sobre-
abundaban machos entre los ejemplares adultos (v. BALCELS, 1957 a). 
COMBES, en cambio, en su memoria doctoral, dice. que tal despro-
porción es sólo aparente durante el verano; sería debida al hábi-
to migrador de las hembras preinvernantes, a lugares muy aleja-
dos del agua, mientras los machos se manifiestan más fieles a los 
alrededores del recipiente acuático. La proporción, en cambio, es-
taría reequilibrada en el momento del desove (comprobado en el 
mes de mayo a 2.030 m. s/M); según este autor a partir del 15. de 
junio, y lo mismo en julio y agosto, la proporción de machos en 
los alrededores del recipiente oscHaría entre 93'6 y 83'4 %, pero 
en septiembre (10-15) la población se reequilibraría. Esta interpre-
tación vendría confirmada por el análisis gástrico; así la mayor 
parte de las hembras y algunos machos, cazados en lugares ale-
jados del agua (constituyendo la población migrante), habrían in-
gerido solamente ortópteros terrestres; mientras la «fracción se-
dentaria» de machos habría ingerido un «menú» más variado, con 
notable proporción de presas acuáticas. 
En contra de la referida opinión, t.enemos las impresiones de 
SAVAGE durante la reproducción o desove, más parecidas a las mías 
sobre un mayor contingente de machos. HEUSSER, además, com-
prueba también en su población marcada, esa misma despropor-
ción: 36 % de hembras solamente (132 machos/61 hembras). Los 
intentos de lucha, pese a que a los machos les dura mucho el celo, 
también son significativos de esa mayoría ev. 3. A. b.). A; PALANCA, 
llevó a cabo varias disecciones en adultos procedentes de un bio-
topo bastante seco, de Los Lecherines (Borau, prov. de Huesca a 
2.200 m. s/M), para comprobar su actividad trófica preinvernante; 
en su totalidad, los animales recolectados por A~ PALANCA eTan 
machos. Tal conclusión puede ser de bastante interés, pues permite 
recomendar una eficaz «discriminación recolectora» al eXplotar, 
para la alimentación humana de calidad, esas poblaciones de rana 
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de altitud aprovechando las concentraciones para la reproducción, 
ya que en esa fase postinvernante se puede realizar un fácil diag~ 
nóstico de sexos, pudiendo así respetar los ejemplares hembras (f1a~ 
cas en carnes durante el período postinvernante) y capturando sola~ 
mente el excedente de machos (v. 3.A.b.). 
Parece actualmente comprobado con el repetido trabajo cui. 
dadoso de HEUSSER, que la madurez para la reproducción se alcanza 
al tercer año de vida; así en curvas de frecuencia en estudios de 
poblaciones con ejemplares marcados realizados en Zurich, apa~ 
recen máximos 'alrededor de ciertos puntos distintos separados por 
discintinuidad, cOInprobándose madurez sexual en los que miden 
de 61 a 69 mm. de longitud y posibilidades de crecimiento ulterior 
en los de más edad. 
Los datos obtenidos por mí en 1955 en el Pirineo oriental (Andorra-Cer-
daña) en fase preinvernante avanzada (21-22-VIII), me permiten llegar a si-
milares co~nclusiones: en esa época, cabría diferenciar, numerosos ejempla-
r~s peque~1Os, seguramente metamorfoseados durante el año, cuyas dimen-
SIOnes oscIlaban entre 15 y 19 mm. de longitud; otro grupo (seguramente ya 
de más de un año de edad), oscilaban alrededor de los 22 a 27 mm.; un terce-
ro alrededor de los 44 mm. (probablemente ya rebasado el 2.° año de vida) 
y por último se capturaron ejemplares de 62 mm., con óvulos ya preparados 
para la puesta, testículos aparentemente funcionales ,y manos todavía con 
ventosillas (= corchetes o placas adhesivas) to'davía no del todo desapareci-
das (BALCELLS, 1957 a). Datos de A. PALANCA -correspondientes a Los Leche-
rines-, estacionalmente más tempranos (18-22-VII), pero mucho más fisioló-
gicamente (cabe tener en cuenta el retraso general del ciclo vegetativo en los 
Pirineos occidentales)-, permiten similar interprtación: subadultos de 25 mm. 
(iniciación del 2.° año), y adultos con caracteres sexuales internos diferen-
ciados de 55 a 84 mm. (faltando así subadultos intermedios iniciando el 3.r 
año). Los primeros seguramente habían iniciado el segundo año de vida 
mientras que los restantes, tendrían ya más de tres años. ' 
Puedo también añadir por mi parte que, sin haberme dedicado a reali-
zar mostreos cuantitativos cuidadosos, el simple recuerdo de mis observa-
ciones, me permite confirmar estos puntos de vista. Además, tal sería el pe-
ríodo de inercia que correspondería a la evolución del poblamiento en la ais-
lada estación B a a que .antes se ha hecho referencia. A pesar de todo, cabe 
destaca~ fo~zosas excepcIOnes .en los lugares en que, por cualquier causa, los 
renacuajOS lllvernan y no deVIenen sub adultos hasta el siguiente año (obser-
vación esporádica de algunos años en las laderas de Tena y sobre todo fre-
cuente, por ejemplo, en el Parque ~aciona! Suizo de la Engadina, por enci-
lJa de. los 1.800 m. s/M.); cabe aSI conclUIr prudentemente, que en monta-
na, al Igual que en el llano, los subadultos devienen ya adultos, al menos en 
la tercera estación, siguiente al inicio de su vida aérea. ' 
Datos más p~:ecoces recogidos por SMITH, se deben a cautividad. 
. . Con la metamorfosis, la nutrición pasa de micrófaga a destaca~ 
damente invertibratívora y de presas aisladas y vivas. Existe cierta 
proporcipn entre el tamaño de las mismas y el del depredador (BAL-
CELLS, 1957 a), según la edad, Como ya se tendrá ocasión de comen-
FENOLOGÍA ANFIBIOS ALTA MONTAÑA 103 
tar más adelante (3.A.b), en el transcurso del período preinvernan-
te, se pone de manifiesto indiscriminación de presas. La ecolo~ía 
de éstas, está de acuerdo con el biotopo explotado o donde resIde 
el depredador. No obstante, mis datos me inclinan a concluir que 
los adultos ingieren preferentemente invertebrados aéreos (salvo 
muy contadas excepciones), mostrando así, un notable contraste 
con los urodelos (por ejemplo, Euproctes) que en esta época: resi-
den en el agua. SAVAGE, no obstante, señala la posibilidad de inge-
rir animales acuáticos y vectores de parásitos, en las otras fases de 
la vida adulta (v. más abajo); por ejemplo Assellus. También COM-
BES, destaca el interés de que los adultos residentes junto al agua, 
ingieran un tanto por ciento considerable de presas (70 a 80 %) de 
animales con estadios acuáticos, 10 cual es importante para infes-
tarse de cercarias, desarrolladas en los moluscos. Por mi parte, con-
cluí en 1955, que los adultos no demostraban preferencia por los 
moluscos en los Pirineos occidentales y me cabe confirmarlo para 
el Alto Aragón. No ocurre 10 mismo en el caso de las pequeñas crías 
del año, muy federadas a las zonas húmedas y al chapuceo acuático 
(BALCELLS, 1957 a); los moluscos son animales poco frecuentes en 
los pastos secos de las altas cumbres pirenaicas. No es así raro, que 
las conclusiones de SAVAGE para Gran Bretaña sean diferentes, como 
se tendrá ocasión de comentar abajo (v. epígrafe 3.A.c). 
En el ciclo vitad de Rama temporaria, cabe considerar tres fases 
generales: 1.a Desarrollo, desde embrión a subadulto. 2.a .Fase: sub-
adulto tetrápódo o de crecimiento, desde la metamorfOSIS a la ma-
durez sexual. 3.a fase: animal adulto, capaz de reproducirse. Esta úl-
tima duraría cinco años eh promedio; las dos primeras, tres años, y, 
dentro de este período, la de desarrollo consumiría dos o tres me-
ses. Estas dos últimas fases juveniles, podrían alcanzar verosímil-
mente un año más, cuando, -debido a las circunstancias ambien-
táles-, el ciclo de desarrollo se prolongue a doce o trece meses. 
Dedicaré especial atención a la fase adulta bajo el próximo epígrafe 3.A. 
Sumariamente en 3.B, se describen las fases morfológicas del desarrollo. Los 
datos referidos a la vida subadulta (tanto micro climatológicos como trófi-
cos), quedan reunidos bajo el anterior epígrafe (2.B.d.); el conocimien!o de 
la ecología de esa fase sigue siendo tan precario ahora como en 1961, epoca 
en que SAVAGE ya se lamentaba de ello. La temperatura y en ge~eral el tie~­
po atmosférico juegan un papel importante en el comportamIento estacIO-
nal durante la fase adulta, como se tendrá ocasión de comentar oportuna-
mente. Un cuarto capítulo se dedica ampliamente a glosar los aspectos de 
temperatura y su influencia en la velocidad de desarrollo . 
A. Fa,se adulta y sus etapas estacionales. - Es la más larga y 
se inicia al tercer (o cuarto) año de vida (según altitud y latitud). 
Cábe recordar (BALCELLS 1957 a) que durante el año se distinguen, 
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a su vez, tres fases estacionales: 1. Etapa invernante de inanición 
o quietud aparente. 2. Etapa de post-invernación, que transcurre 
entre el principio de la vida animal activa y el desove, incluyendo 
así el celo, que se caracteriza por inanición, a pesar de actividad so-
mática intensa. 3. Etapa estival o preinvernante, sumamente activa, 
de asimilación intensa, permitiendo así, rebasar el dispendio ener-
gético que acarrea la búsqueda y captura del alimento, almacenan_ 
do reservas para la elaboración oportuna de los productos sexuales 
y el consumo lento y escaso (relativo), durante su ulterior etapa de 
inanición invernante. 
El ambiente residencial de la especie, debe reunir las condicio-
nes necesarias para el cumplimiento de las tres etapas que compor-
ta el referido ciclo estacional. No obstante, la especie, soporta, den-
tro de ciertos límites (se la considera estenotérmica, v. ANGELIER, 
1968), un margen de variabilidad y adaptación bastante amplio que, 
a veces, imponen las variaciones climáticas (altitud y latitud) de 
tiempo y lugar y fenómenos meteorológicos de tipo local y anual 
que complican el problema, en los cuales, la duración de la luz, -co-
mo ha comprobado BARTHÉLÉMY (1930), autor del primer trabajo 
bioquímico que permite el relatado esquema de las tres etapas-, al 
alterar experimentalmente esas condiciones mínimas, juega un im-
portante papel, secundando el efecto de la temperatura. Me reduci-
ré a interpretar las observaciones reali.zadas; el problema del des-
pertar y la adaptación a cambios de temperatura, desencadenado-
res de los procesos de actividad y sus umbrales (teniendo en cuen-
ta los inmediatamente anteriores) y acciones de complejo cariz neu-
ro-hormonal, está sujeto todavía a profundo proceso planificado 
de experimentación (v. WIESER y HARRI). 
a) Etapa de invernaciól1: Durante la invernación, Rana tempo-
raria, no sólo salva la estación adversa (al abrigo de la congelación 
y consumiendo un mínimo de reservas), sino que consigue la elabo-
ración de sus productos sexuales y se dispone para el celo, primera 
función a realizar con el despertar primaveral. 
Las primeras comprobaciones sobr0 los dichos aspectos de in-
vernación, se deben a BARTHÉLÉMY. Según dicho atuor, en la natura-
leza y en presencia de la luz, los adultos del anfibio cuya biología 
se describe, requieren, temperaturas bajas para la preparación de 
sus produc,tos sexuales ya diferenciados a fines de la etapa prein-
vernante; sin posibilidades de invernación, no es así factible la re-
producción de la rana. La referida invernación con temperaturas 
más bien bajas, no se puede forzar de manera indefinida pues (arti-
ficialmente comprobado), los metabolitos acumulados en exceso, 
durante esa fase «anaerobia», devienen tóxicos. El proceso admite, 
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no obstante, modificaciones dentro de ciertos límites, a juzgar po!' 
lo·obselvado en montaña. 
Para que el período de letargo se produzca y transcurra con éxi-
to, se requieren tres condiciones; dos de ellas (alimentación y des-
hidratáción) se alcanzan oportunamente en la etapa preinvernante 
(v. 3.A.c.); la tercera debe producirse en algún momento, aunque no 
sea muy largo, durante la estación en que se acortan las horas de 
luz; se trata de soportar temperaturas bajas, acompañadas de ano-
xia por parte de las ranas (v. 2.B.d.). La temperatura de 0 9 se con-
sidera letal (según las conclusiones de BARTHÉLÉMY), no obstante SA-
VAGB, menciona casos de ejemplares de R. temporaria aprisionados 
en el hielo, que han sobrevivido, pero al parecer (según BARTHÉLÉ-
MY) la temperatura idónea que permite el cumplimiento del proce-
so, oscila entre 2 o y 3 o e. Para muchos autores ésa sería la tempe-
ratura del agua en la balsa de inverna ció n (SAVAGE y SMITH); de mo-
mento no me es posible aportar ningún dato al respecto. Experimen-
talmente, los adultos invernan tes sometidos a 6 o y T e. pierden, en 
cuatro meses, el 2'8 % de su peso y, entre 8° y 10° e, el animal se 
activa y sobreviene el período de celo y puesta. Por mi parte sí, he 
comprobado, que cuando las ranas macho, ya han salido en celo, 
sometidas a temperaturas de nevera de 8° e, sin ingerir alimento, 
no sólo simplemente se retarda (un mes) la desaparición de los ca-
racteres de celo17, sino que además, la pérdida de peso equivale al 
14 % en unos 70 días, pérdida diez veces mayor a la comprobada 
en invernantes a temperatura 20 e más baja (v. arriba). 
Son pocas y difíciles de obtener comprobaciones al respecto en 
ambiente natural. Sin embargo, BARTHÉLÉMY sostiene que, en cir-
cunstancias experimentales, no se produce la maduración de los 
productos sexuales si, durante un cierto tiempo del año, la tempe-
ratura, no se mantiene con una cierta continuidad por debajo de los 
6° y 7° e. De ahí sin duda la distribución norteña o eurosiberiana 
normal y la meridional discontinua y sólo altitudinal de la especie 
por una parte y por la otra el aprovechamiento de refugios, no sólo 
al pairo de las temperaturas excesivamente bajas, sino también con 
garantía de que dichas temperaturas relativamente menos bajas se 
mantengan de manera continua durante cierto tiempo. En 1956 b 
Y 1957 a intenté justificar que tales circunstancias en climas rela-
tivamente benignos como en los de Europa occidental, sólo pueden 
darse donde la temperatura media del mes más frío sea inferior (o 
muy próxima) a 5° 0 8• Dicha isoterma a nivel del mar, limitaría 
17 A 15°·18'C en laboratorio, desaparecen al 4° Ó 5° día. 
18 De hecho se tra,taría de un proceso similar. pero más pasivo. comparable al de los 
rtlurciélagos, aniulales homeotermos¡ pero que, por ser insectívoros, practican el «sueño invernal 
verdadero» y voluntario; para ello migran a veces al sur. pero «eligen» cuevas frescas, donde 
la temperatura queda gamntizada con continuidad, a 7° u 8°C (en el caso de Mi,¡iopterus 
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así la distribución sur, lo mismo que la isotera de julio correspon-
diente a los 21 ° C, sería limitante para la vida del adulto y los res-
tantes estadios de desarrollo. Al sur de esa línea, el peligro de pro-
ducirse temperaturas, durante el verano, de más de 25° C, sin la 
protección micriclimática oportuna, sería seguramente mayor y, más 
al sur, las localidades de residencia, entre ella y la isotera de julio 
de 25° C, serían montanas exclusivamente. 
Por otra parte, la temperatura de 8° a 10° C., experiJ:nentalmen-
te precisa para desencadenar el proceso reproductor, corresponde 
también a la hallada en los recipientes al mediodía, cuando dicho 
procesase inicia y se hallan en el mismo adultos activos y en am-
plexus. Tal circunstancia me cupo confirmarla (BALCELLS 1956 b Y 
1957 a), pero también lo han dicho otros autores (GALLIEN, 1941). 
Claro está' que ello no quiere decir que solamente la puesta tiene 
lugar a tan elevadas temperaturas; en definitiva, se ha comproba-
do que ésta suele producirse al amanecer y muchas veces bajo el 
hielo, con temperaturas más bajas de 8° C. a las que también se ha 
comprobado posible el desarrollo embrionario (v. 4.A.). Sin embar-
go parece interesante destacar, que el fin de la invernación, sobre-
viene sólo cuando se han producido en serie y por este orden las 
dos situientes circunstancias: maduración de los productos sexua-
les a temperatura más baja de 6° Ó 7° C., durante uri cierto perío-
do (en algunos casos corto) y' subida ulterior de la temperatura en 
el biotopo de invernación (a 8° Ó 10° C), que actúa de resorte des-
pertador y ulteriormente desarrolla el proceso complejo de la re-
producción. Tales circunstancias, al menos en los lugares donde 
R. temporaria se ha estudiado en el norte de España, suelen produ-
cirse con el deshielo.' A mi entender R. temporaria, reaccionaría de 
una forma paralela y semejante a la hallada por BLANCHARD (v. SA-
VAGE 1961)' en el ajolote, Ambystoma maculatum, especie, cuyos 
adultos y reproductores arriban al recipiente de puesta en oleadas 
sucesivas, de acuerdo con su biotopo particular de invernación. 
El referido planteo, explicaría: 
1. Variaciones de época de puesta y duración de la invernación 
según clima (complejo longitud/latitud y altitud). 
2. Variaciones considerables de uno a otro año, seg(m evolu-
ción «primaveral» del tiempo atmosférico. 
--'- ·,f . 
splzreibersi p. ej., v. NAllAL et AL.) y donde así pueden voluntariamente bajar su metabolismo 
y témperatura, consumiendo pocas reservas propias. En R. tel/lporaria, la invernación se pro-
duce satisfactoriamente, si el adulto se adormece en biotopos que conserven esas condiciones 
de temperatura durante cierto tiempo, Seguramente el adulto las halla casualmente; en monta-
fía tales condiciones no son problema. En lugares con invierno normalmente benigno, son más 
difícile~ de· haJlar; seguramente por esa ra,zón, en Gran Bretafía e 1I1landa, la rana necesita 
invernar en biotopos alejados (y resguardados del «calo!'»), a veces apartados de los de 
puesta. 
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CUADRO .SINClPTICO DE FECHAS DE PUESTA REGISTRADAS EN DIGTIN'l'AS LOCALIDADES y AFtos . En fechas d e mes y según fechas 
anuales a artir de rimero de enerO (subra ado). También entre aréntesis duración del eríodo de puestas . Las loca-
lidades van numeradas de E a Vi; 1 a 13 , corresponden a loca idades piremÜco orientélles, en territorios con m s in -
fluencia me8iterranea (al~una corres onde a macizos catalanes) . 14 corresponde al Pirineo central f r ancés, de·influen-
cia atl ntica. Las restantes son del Valle de 'lena y corresponilen as , a la vertiente sur ele los Pirineos centro - oc-
cidentales. Los datos de 1 a 4 son propios, al igual gue los 15-23 ; 5 13 se deben a COMBES ; 14 a GALLIEN . 
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1 
2 
3 
4 
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8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
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17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
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Localidaqes , sus características y 
situación. Fecha s observadas 
Resumen periódico 
de observaG.ión. 
Santa 'Fe del nontseny 1.150 m. s/H. 41Q 45 ' N Y Terminación; 17- III-1957 
02º 30 ' E. provincia de Barcelona . principio: fines 1- 1958 •• • ? 
Vidrá - Puig Sa Ca l m 1.050 m. s/M. 42º 07'N 
- 02·Q 21'E. provincia de Gerona. 
Nuria, l ad era solana Fuigmal . 2.100 rn . s/M. 
42º 26 ' N Y 02º 21 ' E. pro~ . de Gerona . 
Engors - Naranges 1.800 m. s /I'1. (Cerdaña, 
prov . de Gerona ) . 
Caldegás , 1.150 m. · s/~1. COl-'IBES 
Coll de Jau, 1. 500 m. s/M . COJvIBES 
Ta r gasonne, 1.590 m. s /M . COI,mES 
Porté, 1 . 640 m. s/M. COMBES 
Ransol, 1. 640 m. s /H . cm1BES 
Bolquere, 1. 700 m. s /M . Cm'IBES 
Puymorens, 1. 930 m. s/I'1. Cm1BES 
Envalira, 2.000 m. s / I'1. COfJfBES 
I Font Négre, 2 . 290 ffi . s/!'1. COrIBES 
Refuge de Prat Long . 1.860 ffi. s/M . (S. de 
Luchon) GALLI~N. 
Saqués, 1~070 m. s/M. (Va lle de Tena, prov. 
de Huesca) . 
El Formigal de Tena : d istintas altitudes y 
estaciones (v . texto) . 
Estación Ba, 1 . 460 m. s/M. 
Estación Bb, 1.455 m. s/M. 
Estación Bc, 1.460 m. s/M . (biotopo de agua 
corriente y fría). 
Estaci6n Bd, 1 . 555 m. s /M . (biotopo de agua 
corriente y fría). 
Estación C, 1 . 540 m. s/M . 
Estación Ca, 1.570 ffi . s/M. 
Estaci6n Cb, 1 .640 ffi . s/M. (biotopo de agua 
corriente y fría) • 
Estaci6n D, 1.680 m. s/M . (biotopo de agua 
corriente y f r ía). 
Estación E, 1.690 m. s/N. 
Estación F, 1.795 ffi . s/M . 
Estación G, 1 . 830 - 1 . 838 m. s/M . 
Fines febrero, 1ª qu i nc ena de 111 25 - 56 
en 1953. 
25- 1 con interrup. Renovación de 25- 1 - princ . 111 
25-11-1954. (25- 1 - princ . III) . 
12 - IV - 1936 103 
Primero s d í as de abril 1954 92 
8-IV- 1965 - 3-111-1966 64 - 81 
5- 22-III. 
8~IV-1965 - 5-111-1966 74 - 98 
15- II1-= 8- IV 
15-111- 1965 - 1-111- 1966 60 - 74 
1-15-TII 
10- 1V- 1965 - l-1V- 1966 91 - 100 
l-lO-IV 
28- 111-1965 - 23-111-1966 82 - 87 
23-28- III 
22- IV- 1965 - l-IV-1966 91 - 112 
1:=22-IV 
15- IV- 1965 - 23-IV-1966 113 - 135 
23-IV =-15- V 
3- V- 1965 - 18-IV-1966 
27-V-1965 - 3- V-1966 
Pr i mo VI -1938 - 10-VI-1939 
5-III - al 21-22- 111-1970 
28- 11 - 22-111-1971 
13- 111 - 20-111 Y 27- 28- 111- 1972 
3- 111 - 25-111- 1973 
13-11- ¿? - 1975 
24-III-1970 
l - V-1971 
3- IV- 1972 
6- 1'1-1973 
Princ . IV-1974 
25-26- 111 - l-IV y 6- IV-70 
31- 111 - l - IV . • • 72 
23- 24-31- 111 Y 24- 25-IV- 1970 
1- IV - 5-V- 1971 
31- 111 - 4-IV-1972 
23- 24-111 - 14-IV y 25- IV-1970 
18- I V - 5- V y 28-V-1971 . 
3- I V - 12-IV y 5-V- 1972 
30-111 - 20·rV- 1970 
12-IV - 2- 3-V y 27-V- 1971 
1-12-IV y 27-IV - 13- V-1972 
9- 19-IV-1970 
23- IV - 10- '1- 1971 
3- V - 20- V- 1972 
4-1V- 1973 
7- IV-1974 
6- 7- V- 1969 
19- IV - 15-V- 1970 
2-13- V-1971 
8- 20- V-1972 
fines I V- 1973 
1- 2-VI-1970 
23- V-1972 
5- VI- 1973 
ll-V-1974 
24-IV-- 29-V- 1970 
3-22- V-1971 
15- 28- V-1972 
Princ . V-1968 
10- V- 1969 
20- 21-V - ll-VI-1970 
10-V - 2-VI y 13- V1-1971 
7- VI - 19-VI-1972 
princ. V- 1974 
15- V ••• ¿? - 1975 
29-V - 9- V1-1970 
18- V - 3-VI-1971 
. ll- 19- VI - 1972 
14-V-1974 
108 - 123 
3--27-V-
123 - 147 
3-27-V-
155 - 161 
princ.---;;;;r 
13- 11- 27-28- 111 
(n- II - 28-III) 
-ª2 - 120 
24-II1 - l-V 
84 - 91 
25-II1 - 31..,III 
(25- 1II - 3-1V) 
82 - 90 
23- III=-5-V 
(23-III - 5- V) 
82 - 108 
23-III-=-18- I V 
(23-II1- 22-V). 
89 - 102 
30-IIl - 13-V 
OO-III - 13-V) 
S-IV - 3-V (9- 1V - 20- V) 
118 - 135 
fines I V - 15-V (fines IV - 20-V) 
131 - 155 
11-V - 5-VI 
114 - 136 
24- IV - 15-V 
(2!+-IV - 29- V) 
130 - 160 
10- V - 7- VI 
(lO- V - 19-vI) 
14- V - ll-VI 
(14-v - 19-V1) 
------~--~---------------------------~----~------------------------~--------------
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3. Variabilidad de comportamiento en la fecha de puesta de 
los adultos de una misma población, debida a causas principal y 
simplemente externas y no precisamente a causa de la variabilidad 
genética individual. 
A pesar de las conclusiones de BARTHÉLEMY referidas a que R. tenl-
poraria, no puede seguir invernando indefinidamente, no cabe la 
menor duda de que su valencia ecológica es bastante amplia en 
este aspecto. SAVAGE (1961 p. 98), menciona como casos extremos, los 
altos Alpes, en que el deshielo por una parte, no se produce antes 
de junio, mientras la nieve vuelve a cubrir los biotopos en septiem-
bre; en tales lugares (algunos comparables a los del Pirineo), las 
ranas invernarían nueve meses19• En el otro extremo, estaría el ejem-
plo del SW. de Inglaterra e Irlanda, en que las ranas pondrían en 
diciembre y si, como en otros sitios, entran en invernación a fines 
de octubre o en noviembre, resultaría que tan sólo ese período se 
prolongaría de uno o dos meses y bastaría así, para la maduración 
de los productos sexuales, un lapso muy cort020 • 
Cabe así precisar dos aspectos descriptivos importantes de la 
invernación en rana roja: uno respecto al período (principio y fin) 
y un segundo referido al biotopo en que las ranas se aletargan. 
La duración del período en el norte de España, parece depender 
de las precipitaciones nivosas, momento de producirse, persisten-
cia y sus secuelas en la temperatura ambiental. Existiría así, una 
correlación general de comportamiento de los adultos y la tenden-
cia general de tales precipitaciones estacionales y su influencia en 
la temperatura ambiental que desencadena el resorte despertador 
de primavera. Esas variaciones, no sólo dependen de la altitud, sino 
también de la longitud y otros aspectos de índole topoclimática. 
Referente al comienzo de la invernación poseo pocos datos y ob-
servaciones. No así, respecto al fin, señalado por el inicio de las 
puestas. Se resumen los datos que se poseen, se adjuntan en cua-
dro y seguidamente se comentan: 
19 Según Lru (1950) a más de 3.400 m. s/M. en el Sinkiang R. tel11poraria CliOllsillellsis, no 
pondría hasta fines de junio o primeros de julio. MERTENS (1925-1927) en el Port de la Bonaigua 
(prov. de Lérida), cita ranas en celo durante juniO-'julio y dice que todavía dura en agosto 
(seguramente se refiere a machos, hechos que se comenta oportunamente en los caps. sigts.). 
20 La puesta todavía en el período de días más cortos es, realmente sorpredente; no obs-
tante la confirman observaciones de BOULENGER en Namur (Bélgica), cit. de WOLTERSIOOllFF 
(1904-5). En el NE español la he observado, no obslante, en enero algunos años (BALCELLS, 
1957 a y ESPAÑOL Y BALeELLs 1964). Indudablemente tal circunstancia tan sólo parece posible, 
cuando las noches benignas, no vuelven a enfriar excesivamente los refugios y éstos reciben 
calor acumulativo varios días, aunque luzca el sol pocas horas y cuando también, previamente, 
se produzca un otoño frío. Tal última circunstancia se ha dado en España en 1974-75. 
r I 
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El mencionado cuadro de fechas de puesta, se ha elaborado con datos de 
más de un año (salvo para Nuria (fecha muy temprana de 1936) y Engors-
Maranges). A pesar de que las fechas estacionales no corresponden a un 
mismo año, cabe estimar que las variaciones halladas rebasan cifras nota-
bles, muy superiores a la variabilidad anual normal, y por tanto son signi-
ficativas las diferencias. Conviene además advertir, que las fechas de la es-
tacÍón de Saqués (A), incluyen datos de 1975, año, anormalmente benigno que 
ha producido un adelanto primaveral de dos a tres semanas (sólo al fin del 
invierno). El referido cuadro nos permite la elaboración de un gráfico, que 
se reproduce a continuación, destacando en él varios aspectos de notable 
interés: 
Rana, temporaria, se manifiesta reproductora más precoz en las 
partes orientales del territorio considerado; desfase promedio de 
10 a 20 días, y a veces superior, considerando altitudes similares. El 
dato tiene más valor, toda vez que, mientras las fechas registradas 
a oriente del territorio (muchas debidas a COMBES) corresponden a 
estaciones de distinta exposición, para las occidentales (salvo Sa-
qués que está ubicado en la ladera levantina del fondo de un valle), 
pertenecen a la misma ladera solana del alto Gállego. 
Los datos precoces de Vidrá - Puig Sa Cahn y Santa Fe del Mont-
seny (25-30-I), no tienen precedentes en otros de altitud similar de 
los territorios centro-occidentales, Saqués, p. ej., donde el presen-
te invierno (1974-75) por demás benigno, tan sólo ha permitido pues-
tas el 13 de II. Para hallar a occidente de la cadena datos tan pre-
maturos, (como los referidos de enero para las partes orientales), 
es preciso descender a partes muy bajas de Guipúzcoa, donde la es-
pecie se ha hallado en puesta muy recientemente por A. PERAlTA (v. 
leyenda de mapa general): entre Azpeita y el Monte Isaspi a 350 m: 
s/M. el 23-1-1974 Y en el Macizo de lzarrait (Cuenca del Urola) el 
7-II-1975, a 850 m. s/M. 
Como ya se había dicho con anterioridad (BALCELLS 1956 b Y 
1957 a), y más, recientemente se han manifestado de esa misma opi~ 
nión los ANGELlER y COMBES, la fecha de la puesta, se produce con el 
deshielo primaveral, y sus oscilaciones anuales dependen, de la 
temperatura regulada a su vez por las precipitaciones nivosas y el 
estado de nivación. Las precipitaciones nivosas así, relativi:t,ul~aH<;;, 
tardías en primavera, en las partes de la Cadena más influidas por 
el clima atlántico, seguramente son la causa del referido retraso en 
la aparición de la especie a occidente y también en la vertiente cen~ 
tro-occidental francesa (Refuge de Prat Long). Además, este hecho 
vendría corrobo;ado por observaciones simultáneas, realizadas 
1970" en valles del extremo occidental del Alto Aragón, tales como 
el del Veral y Subordán, comparadas con las de Tena, que se resu-
men en el adjunto cuadro: 
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Los estadios o fases de desarrollo eran equivalentes en las si-
guientes fechas: 
"e,;' _ Selva de Oza (Subordán), 1.160 m. s/M. observación del 4-IV-1970 equi-
valía a la estación B c del Valle de Tena a 1.460 m. si. el 2-IV del mismo año. 
- Zuriza (Valle del Veral), 1.190 m. s/M. observación del 15-IV-1970, esta-
ba en fase equivalente a la estación C a 1.540 m. s/M. el 16-IV del mismo año. 
- Desembocadura del Barranco de la Gamueta (Valle del Veral) a 1.300 m. 
s/M., observaciones de las mismas fechas, era equivalente a la estación Ca 
1.570 m. s/M., 
Todo ello representa un retraso, valorado en incrementos de al-
titud, de 300 m. (I-Iecho) y 310 m. CAnsó), respectivamente por cada 
valle. Las tres localidades que se comparan, se disponen al norte de 
las Sierras Interiores. Los datos de PUIGDEFÁBREGAS, en un trabajo 
de climatología regional, permitirían explicar el referido comporta-
miento. En la zona axil altoaragonesa, las precipitaciones inverna-
les de diciembre-enero, tienen mucha importancia (alrededor del 
22 % de la pluviometría total); la vegetación, confirma además el 
hecho de que los vientos húmedos del Cantábrico, penetrando fácil-
mente a través de la divisoria de aguas en esas partes de la Cordi-
llera, incrementan su influencia de E. a W. 
Los datos que se poseen referente a la entrada en invernacÍón 
son muy escasos. COMBES afirma tajantemente que, en los Pirineos 
orientales, se inicia con las primeras heladas y éstas, según indica 
el 'autor, se producen en fecha relativamente poco distinta en alta 
o media montaña. Concluye el autor mencionado, que la mayor par-
te de los adultos se inactivan entre el 15 y el 30 de octubre, si bien 
el mismo autor ha observado actividad bajo el agua helada, días 
más tarde en noviembre (a 1.640 m. s/M). 
Cabe añadir que, en los Estanys de Maranges en Cerdaña a 
1.800 m. s/M. un soleado primero de noviembre, no conseguí ver 
ni un solo ejemplar de rana, ni en tierra ni en el agua, mientras las 
truchas habían ya iniciado la puesta en los emisarios. Además, en 
los circos de Pessons y Vallcivera, río Llosa, etc., el 21-22 de agosto 
de 1954 (BALCELLS 1957 a), se recogieron hembras adultas que ade-
más de contener abundantes reservas grasas, su futura puesta es-
taba ya formada en la cavidad del cuerpo, a punto así, de iniciar la 
invernación. 
En los Pirineos occidentales, en cambio, tengo la impresión de 
que la invernación puede iniciarse más tarde. Así, en el Valle de 
Tena, el 20 de octubre de 1970, existían todavía adultos y subadul-
tos en plena fase de recuperación preinvernante y tanto a los 1.070 
metros s/M. (Saqués), como junto a la estación G (mina de fluori-
ta) a 1.838 m. s/M. y aparentemente a punto de nevar. Además, las' 
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temperaturas ambientales anotadas, aquella mañana eran todavía 
sumamente benignas: 
- A. Sagués: 9 h. 1.070 m. s/M. Con tiempo cubierto: aire 10'5", agua 8° e. 
ejemplares adultos fuera del agua. 
- G. 11·10 h. 1.838 m. s/M. Con tiempo cubierto, con precipitación de agua· 
nivosa: aire 4°; agua 7'5 0; fango 7'5 ° C., ejemplares adultos y subadultos, 
preferentemente en el agua. 
-F. (Portalet de Anea). 11-30 h. 1.795 m. s/M. Tiempo empeorando: adul-
tos estaban en el agua. 
_ E. (Abrevadero), 11-45 h. 1.690 m. s/M. Tiempo similar: aire 4 0; agua 
8°; fango 8° e. Adultos y subadultos en el agua preferentemente. 
Cabe pensar que con día soleado se ampliarían las posibilidades 
tróficas. Hay que tener en cuenta que, si bien en esos parajes se 
producen tiempos fríos incluso durante las mañanas de julio, los 
primeros días de septiembre, aun después de haberse producido pre-
cipitaciones nivosas ligeras, pueden incrementarse mucho las tem-
peraturas a la hora del sol: 
ASÍ, el 2 y el 4 de septiembre de 1970, los adultos y subadultos 
buscaban al mediodía refugio en el agua de las charcas o a la som-
bra de la hierba: 
e b, 12·15 h. 1.640 m. s/M.: Aire a la sombra 21 0 e. (animales en el agua). 
e a, 13 h. 1.570 m. s/M.: Aire bajo hierba: 22'8° e (charca seca). 
e, 10-15 h. 1.540 m. s/M.: Aire bajo hierba: 21'8° e. En la hierba había 
adultos y subadultos, pero tenían tendencia al agua, donde todavía se halla-
ban larvas de Tritul'us helveticus de 2'5 cm. de longitud. 
A mayores altitudes, aparecían R. temporaria, con mayor retra-
so en su evolución estacional a occidente, que en las partes orienta-
les a altitudes similares, en fechas anteriores. Así, en la segunda 
quincena de septiembre de 1965 (con tiempo cubierto y amenaza-
dor), se hallaron hembras adultas de rana roja en plena actividad 
recuperativa y machos todavía con los corchetes visibles desde el 
Balneario de Panticosa (1.630 m. s/M.) hasta casi la cumbre del 
Puerto de Piedrafita (2.700 m. s/M.) a bastantes metros por encima 
de ,recipientes acuáticos, pasando por los lagos de Bachimaña 
(2.150 m. s/M.), Los Azules (2.400 m. s/M.), el Circo y el Ibón de 
Pondiellos (2.449 m. s/M. umbría) y en los alrededores del Respu-
maso (2.200 m. s/M.). En Pondiellos, dentro de las charcas próxi-
mas a un desarrollado ventisquero de nieves permanentes, se halla-
ban renacuajos todavía tan sólo con 2 patas, numerosos subadultos 
activos,' recién avivados. Lo mismo podría decirse respecto al Paco 
de Izas (Cuenca del Aragón de Canfranc) el 19 del mismo mes, a 
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2.200 m. s/M., machos adultos con corchetes todavía más marcados 
y pigmentados. 
Parece aSÍ, claramente demostrado, que el ciclo activo de R. tem-
poraria se inicia correlativamente más tarde en la parte occidental 
de la Cadena. No ha quedado demostrado que todo el período de 
actividad quede corrido hacia otoño; no obstante la posibilidad 
tardía del aprovechamiento, por parte del ganado, de los agostade-
ros bastantes años, transcurrido el equinocio de otoño, 10 permite 
sospechar. 
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Fig 3,- Periodos en que se ha registrado el Inicio de la puesta en varios 01'105 y según altitudes 
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Días del año en que se ho registrado inicio de puesta (extremos) 
Indudablemente existe una notable variedad de fechas en la ini-
ciación de la puesta. Basta leer el resumen descriptivo de cada una 
de las localidades estudiadas. Por mi parte, y en ello estoy de acuer-
do con COMBES, la variabilidad sería menor a niveles altos de mon-
taña media (1.500 a 1.700 m. s/M.), que a los claramente altimonta-
nos. No puede decirse lo mismo cuando se trata de niveles de mon-
taña media baja, y tanto por lo que se refiere a las partes occiden-
tales como a las orientales del territorio considerado. De hecho los 
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datos hoy existentes son todavía insuficientes, deben obtenerse y 
revisarse con más continuidad observaciones fenológicas de esa ín-
dole, durante más años en el mismo lugar. De hecho parece que exis-
te una mayor relación de esa variabilidad con el período (tempra-
no, ta:.::dío o medio) en que se acostumbra a producir la puesta, que 
qirectamente con la altitud y más también con diversas condicio-
l)es del relieve. 
En lo que sí estoy de acuerdo (COMBES y ANGELIER) es en la co-
rrelación evidente entre el despertar primaveral y la evolución del 
tiempo atmosférico durante el invierno-primavera (temperatura y 
nivación). Claro está que no he hallado cifras tan generales como 
las que COMBES comenta, respecto a que el retraso o el avance sean 
también generales a distinta altitud. Por de pronto, casi nunca he 
observado al estudiar biotopos de poblaciones numerosas, que las 
puestas tengan lugar de vez o en un período muy cort02l y de ma-
nera sucesiva inmediata. Dicha conclusión cabe deducirla en las des-
cripciones que anoto en 1956 b y 1957 a. para Vidrá y también se 
ha comprobado más tarde, en Santa Fe del Montseny (ESPAÑOL y 
BALCELLS). En el Pirineo occidental los machos esperan a las hem-
bras (que se disponen a la puesta en oleadas sucesivas), durante lar-
go tiempo, siendo los que más tardan en incorporarse a fase prein-
vernante. Como ya se ha indicado arriba, se ha comprobado en el 
laboratorio que, a temperaturas bajas, el celo puede durar un mes. 
Cuando las bonanzas no se interrumpen, se han registrado nuevas 
puestas sucesivamente en períodos de 17 días en baja altitud (Sa-
qués); no obstante, lo normal es que el período de puesta se inte-
rrumpa por retrocesos en el incremento bonancible de la estación; 
a esa misma altitud, se ha observado que la puesta (y por tanto la 
interrupción en la invernación), se distribuye en períodos largos a 
veces de casi un mes (24 días 28-1I-22-III en 1971), invierno que fue 
particularmente frío al final de marzo, mientras que en 1972, si bien 
el grueso de la puesta, iniciado tardíamente, transcurrió en sólo 7 
días (13-20-III), dos puestas aisladas no aparecieron hasta el 27-28 
de marzo, incrementando el período a 15 días. 
En montaña media-alta (1.450 a 1.700 m. s/M.), donde el perío-
do normal es algo más tardío (de fines de marzo a principios de ju-
nio), las interrupciones son más frecuentes y el período por esta-
ción, acostumbra a ser mucho más largo. Por una parte, en algunas 
charcas frecuentadas por poblaciones reducidas en número (B a y 
B b), las puestas se concentran; algunas, como B b, donde ponen 
unas 40 parejas (de 2 a 12. días). Da la impresión que lo monótono 
del paisaje, no permite a los adultos, buscar biotopos de invernación 
21 COMBES 3 ·a S días. Mis conclusiones coinciden más bien con las de SAVAGE 1961, fjg. 41. 
.-----------------------
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demasiado distintos unos de otros y el despertador «suena» así, al 
unísono. Las cosas parecen diferentes, cuando se incrementa la va-
riedad del paraje o las aguas son más frías. Cuando del 15-III a fi-
nes de abril, el tiempo es variable, los períodos oscilan entre 21 y 
34 días para un mismo biotopo. 
Al rebasar los 1.700 m. s/M., lugares de puesta ya dentro de la 
franca primavera montana (mediados de mayo a mediados de ju-
nio), las puestas se concentran con el incremento de altitud: a 
1.795 m. s/M. de 9 a 33 días (máximo de frecuencia entre 1970 y 
1972, 13 días), mientras que 40 m. más arriba, sólo de 5 a 15. días. 
Tales números, se van pareciendo algo más, a los observados en ni-
veles montano-altos por COMBES. 
Variabilidad muy particular en todos los sentidos, se pone de manifiesto 
con motivo de la especial evolución del tiempo en el invierno 1974-75. Fríos 
tempranos de octubre, permiten, al parecer, la invernación avanzada y rápi-
da de muchos batracios: sin que lleguen a desovar en noviembre, en las 
carreteras y durante la noche, aparecen numerosos ejemplares de B. bt~fo 
spinosus (registrados por VERICAD), con ampollas o corchetes pigmentados, 
comportamiento jamás detectado en el Alto Aragón occidental. El tiempo 
benigno, prosigue con intermitencias muy poco apreciables hasta entrada 
la primera mitad de marzo; la charca de Saqués (1.070 m. s/M.), sometida a 
especial vigilancia, revela puestas de rana aproximadamente, el 17 de febre-
ro, fecha completamente insólita en los restantes años (1970·74); suponien-
do al menos un avance de 15 días sobre las fechas registradas anteriormente. 
En 17 de mayo de 1975, se realizó una revisión de las estaciones del Formi-
gal de Tena, sometidas a régimen de vigilancia en el transcurso de la toma 
de datos especial para el presente trabajo; tal estudio siguió revelándose de 
notable interés: las charcas por debajo de los 1.500 m. s/M. (B a a B d), pu-
SIeron de manifiesto, de forma muy conspÍcua, dos oleadas de puesta, una 
correspondiente a renacuajos de 2 Cm. de longitud total y otra más reciente 
de 1'5 cm. Al revisar la evolución de las temperaturas en dos estaciones cer-
canas, se logró detectar la fecha probable de las puestas: principios de mar-
zo para los mayores y fines de este mismo mes a principios de abril para 
los más jóvenes; separados por una ola de frío entre el 9 y el 23 de marzo. 
La referida fecha de iniciación, es sumamente temprana también, en otros 
años, las fechas correspondían a 23-1II-5·IV, por 10 tanto el adelanto era ya 
a esa altitud de tres semanas sobre lo normal, sin duda relativo equivalente 
al progreso registrado este mismo año en el resto de Europa· occidental. Las 
estaciones situadas entre 1.500 Y 1.650 m. s/M., no sólo presentaban también 
los dos primeros tipos de renacuajos de dos dimensiones, debidos a dichas 
bonanzas relativamente tempranas, sino que presentaban puestas relativa-
mente recientes, acumuladas durante el mes de mayo, transcurrido el pe-
ríodo de fríos iniciado a fines de marzo y prolongado más allá del 10 de abril. 
Las más recientes por encima de los 1.600 m" correspondían a las últimas 
bonanzas de principio~ de mayo. 
Po~' encima de los 1.650 m. s/M. se había producido un paro importante 
en el progreso de la vida vegetativa. Solamente existían puestas, cuyos em-
briones más adelantados no pasaban de la fase 3 de neúrula avanzada (v. 
3.B.), seguramente datando del fin de la 2.a quincena de abril, fechas de pues-
ta así, ya bien dentro de la variabilidad de otros años (v. estación E); ade· 
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más, situación todavía más anormal, el estadio de las puestas de la vecina 
estación D, en turbera fría, era similar, circunstancia también sin preceden-
tes. Las dichas puestas más adelantadas, cabalgaron con las últimas y así 
más recientes de altitud más baja de principios de mayo. 
A los 1.795 111. s/M. (estación F) se iniciaba el deshielo, alrededor de la 
misma fecha de observación (17-V) acompañado de las primeras puestas re-
cientes, en. período así, perfectamente normal. Este deshielo seguramente 
había tenido lugar como secuela de un incremento notable de las máximas 
iniciado el día 13 y proseguido el 16 de mayo. 
Como puede deducirse de lo relatado, no siempre el avance en 
el fin de la invernación, se produce adelantado o retrasado de for-
ma similar, aun en una misma ladera. Tras un principio de otoño 
frío, prosiguieron períodos sumamente benignos hasta casi el fin 
del invierno; se puede así decir que el verdadero invierno se pro-
dujo en dos períodos, acompañado de nevadas, el de marzo y abril. 
La primavera llegó así temprano para los seres vivos precoces de 
baja altitud, produciéndose un avance; sorprendió con interrup-
ciones a los de alta montaña media y ha llegado normal para los 
altimontanos. 
Un último punto parece importante comentar antes de remachar 
este capítulo: se trata del biotopo de invernación. COMBES, comen-
ta que en el Pirineo cabe diferenciar dos tipos: 1. Invernación en 
el mismo lugar de desove (cuando el recipiente de puesta no se de-
seca durante el verano-otoño), 2. Refugio distinto, que puede ser 
un margen escarpado de un río muy próximo. En este último caso, 
COMBES relata que buena parte de las parejas en amplexus se cons-
tituyen ya antes de abandonar el torrente y los machos se dirigen 
a la charca de desove, ya a caballo de las hembras. Tan sólo he ob-
servado «migraciones», cortas, de hembras solitarias, hacia la char-
ca dOl1de las esperaban los machos, en la estación C a (v. 2.B.a.), ha-
cia mediados de abril. Nada se opone así, a una interpretación simi-
lar para el territorio occidental. En nuestras montañas, los adultos 
y subadultos de rana, pueden hallar su refugio invernal de una for-
ma pasiva y basada en un termopreferendum como el relatado en 
2.B.d. Por tratarse así de parajes de frío invernal garantizado, cual-
quier refugio al pairo de la congelación puede resultar aceptable 
para producir la maduración de los productos sexuales. Es posible 
que no ocurra así, en aquellos países en que las temperaturas de los 
meses más fríos alcancen difícilmente y con pocas soluciones de 
continuidad, valores suficientemente bajos; los adultos en tales ca-
sos, seguramer;.te deben invernar, para alcanzar el celo, en lugares 
frescos, seguramente alejados de su recipiente de puesta; en tales 
circunstancias pueden producirse el típico fenómeno migratorio a 
larga distancia, descrito por SAVAGE (1961)22, suponiendo complejos 
22 V. también nota núm. 18 de pie de página. 
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problemas de orientación dirigida, seguramente basados en los olo-
res dimanados de algas que requieren cierta proporción de potasio 
en el agua del recipiente de residencia, al que las ranas acuden para 
el desove (SAVAGE). 
Cabe interpretar que la variabilidad de la fecha del desove, más 
bien se debe a causas externas o ambientales que a las internas de 
heterogeneidad genética de los distintos individuos que constituyen 
la población adulta. Sería así secuela (como en el caso de Ambysto-
ma maculatum), de lo abrigado del refugio invernal en que 10~ adul-
tos quedan sorprendidos en otoño. Se sabe, por comprobaCIón ex-
perimental, que una temperatura ambiental de 8 o C, desencadena 
el celo; el calor exterior necesario para que el suelo o el fondo de 
las charcas donde cada rana inverna alcancen temperaturas de ese 
calibre, depende de lo abrigado del mismo. «En lugares más, fríos 
o con mayor inercia al calentamiento, el despertador suena mas ~ar­
de». Esa interpretación menos compleja aparece como plaUSIble 
para interpretar diversos hechos: Por una parte la simu1tan~idad 
en puesta de toda la población en al~unos parajes muy ?artIc~la­
res (estación B b, comentado más arnba). Las notables dIferenCIas 
en las puestas, de dos biotopos próximos, el uno un tremedal frío, 
más tardío (estación D) y el otro una charca-abrevadero, con fer-
mentación y cálida (estación E). Ya en 1974, las puestas en dicho 
abrevadero se retrasaron relativamente bastante, lo mismo que en 
1975 en q~e fUeron simultáneas en ambos lugares; la explicación 
pod;ía estar en que el boyero que cuid~ ~e las vacas del :p~erto, va-
cía el abrevadero para limpieza estos ultImas veranos, dIfIcultando 
así la invernación de las ranas bajo el lodo de esa charca. Algo si-
milar se repite con dos biotopos próximos (a 1.830 y 1.838 m. en la 
estación G); el más alto es un frío tremedal y es ligeramente más 
tardío; el inferior es un cálido embalse artificial. 
Por último también corrobora a esa explicación dos hechos más: 
el período de' distribución de puestas tiende a reducirse, cuanto 
más avanzadas son las fechas de iniciación (prescindiendo así del 
carácter de biotopo) y también, por razón similar con el incremen-
to de la altitud; ambas cosas sin duda debidas a que en los días l~r­
gas, el sol es más eficaz con el calentamiento prolongado que e? los 
días cortos, consiguiendo así que el despertador «suene» mas al 
unísono en todos los abrigos individuales. Cuando el año es más 
frío (1972) la iniciación se retrasa, pero las puestas se concentran 
más (men~s interrupciones, calentamiento más rápido y eficaz) co-
mo indica adjunto cuadro resumen: 
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Estación y altitud 1970 1971 1972 
A: 1.070 m. 17 días 24 días 15 días 
Bb: 1.455 » 30 )} no controlado 2 » 
Bc: 1.460 » 30 )} 36 días 5 » 
Bd: 1.555 » 32 )} 32 » 9 » 
e: 1.540 » 21 )} 46 » 12 » 
e a: 1.570 » 13 )} no controlado 16 » 
(inter. 34 días) 
eb: 1.640 » 27 )} 11 días 12 días 
D: 1.680 » ) 34 19 13 E: 1.690 » » » )} 
F: 1.795 )} I 28 » 33 » 13 » 
G: 1.830 » 
( 
17 )} 9 » 4 » 
G: 1.830 » no controlado 13 » 6 » 
G: 1.838 » 12 días 13 » 15 » 
b) Etapa postinvernal1te y de desove: Es sin duda la más cor-
ta del año, si bien cabalga a veces con la siguiente de preinverna-
ción. Es exclusiva de la fase adulta y se dedica a la reproducción. 
Comprende desde el «despertar primaveral» al inicio de la activa 
etapa siguiente de recuperación alimentaria. Pese a que en el trans-
curso de la misma el adulto descuida su alimentación y sigue vivien-
do de sus reservas preinven1ales, su actividad es extraordinariá y 
en el transcurso. de ella, el comportamiento. de rana adquiere grados 
notables de complejidad. Quizás, gracias a que las ranas no se ali-
mentan, -las fuentes son sumamente escasas-, puede darse en mo-
mentos tan precoces y así, antes de la aparición de sus presas ha-
bituales. 
En los capítulos anteriores se ha comentado suficientemente el 
«resorte despertador» que probablemente activa los adultos de ra-
na en esa época. Ya se ha indicado que en los países de invierno be-
nigno, los lugares de invernación están alejados (a veces muy aleja-
dos), de los de desove y la primera actividad por parte de losadul-
tos consiste en realizar una migración larga para hallarlos, cada 
individuo independientemente; todo ello crea problemas de orien-
tación, cuya interpretación :ha sido sucesivamente resumida por SA-
VAGE (1961 y años anteriores). En montaña el comportamiento es 
distinto; cuando los lugares de desove coinciden con recipientes de 
agua permanente, los adultos invernan en ellos y la migración no 
tiene lugar (CO¡\1:BES). Cuando desovan en charcas temporales, cabe 
hablar de una corta «migración», a veces ya en amplexus, que reco-
, rre el corto camino que separa los márgenes de arroyo de las char-
cas vecinas a una velocidad media de 35 m./hora y que muchas ve-
ces no dura mucho más de una hora; COMBES ha observado que, en 
el transcurso de ella, las parejas no se desvían del camino recto; 
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sin que, de momento, pueda aportar ninguna especial observación 
que permita intuir cuál es el «emisor» que les atrae en montaña. No 
siempre el amplexus ha tenido lugar en los arroyos invernales; tam-
bién las ranas viajan solas, y los machos «solteros» las esperan en 
las charcas desheladas. Dicha migración suele producirse encima 
de la nieve y los errores de las hembras desovando sobre ella o en 
orillas que pronto se desecan son frecuentes. Casos de migración 
corta, en el Valle de Tena, tan sólo he podido observarlos casual-
mente una vez; (v. descripción estación C a). Cabe confirmar una 
cierta fidelidad al biotopo de puesta y una marcada inercia por co-
lonizar nuevos recipientes. Es posible que todo ello quede más liga-
do a la evolución de las biocenosis, que requieren cierto estado de 
madurez y previa riqueza en nutrientes inorgánicos, como ya había 
apuntado SAVAGE, que no a la presión demográfica. Por el contra-
rio, la primera puesta en una charca o en un lugar determinado de 
ella, parece comunicar cierto especial atractivo (¿?) o convergen-
cia quizás debido a circunstancias abióticas apropiadas o a que los 
machos se animan al canto (o sea, al simple «desconcertado concier-
to» de poco perceptibles gruñidos). 
El despertar y el inicio de la puesta, varían, sin duda, con la al-
titud y seguramente ello es secuela de la evolución de la tempera-
tura y ésta a la vez de las precipitaciones nivosas y de la permanen-
cia de la nieve y del hielo. Se ha demostrado en el capítulo anterior 
la existencia de variaciones de fecha de desove con la longitud geo-
gráfica en la Cadena pirenaica, debidas, sin duda, a gradientes de 
la influencia oceánica. También varían de uno a otro año por las 
mismas causas y las puestas (variabilidad no apreciada por COM-
BES, pero sí por mí en el Pirineo occidental sobre todo y también 
por SAVAGE en Gran Bretaña) se distribuyen en períodos relativa-
mente largos en el mismo lugar y año, dependiendo del refugio en 
que sorprendió a la rana los primeros fríos del año anterior y tam-
bién como es lógico, los retrocesos experimentados por el avance 
de la estación primaveral. Las ·referidas circunstancias dan lugar 
a soluciones de continuidad en la freza, y permanecen así manifies-
tas durante algún tiempo, en el estadio heterogéneo de la población 
de renacuajos de un determinado recipiente (v. bajo epígrafe ante-
rior lo referido a 1975). Todo ello eleva el interés del estudio feno-
lógico de esta especie en un determinado biotopo, pues es índice 
sintético de la evolución del tiempo atmosférico durante la prima-
vera. 
Parece también de interés señalar la atracción de los adultos (o 
por 10 menos la fidelidad) a los recipientes contaminados por ex-
crementos de ganado (observado por SAVAGE); sin duda su presen-
118 E. BALCELLS R. 
cia en ellos, puede colaborar a mantener una importante función 
sanificadora o desinfestante. 
Poco antes de iniciarse la puesta, según BARTHÉLÉMY (1926) aun 
sea a 15. o ó 16 o C, alcanzada la madurez sexual, las hembras e~peri­
mentan un brusco aumento de peso, equivalente al 2'5 % en 4 días' 
es posible que dicho incremento venga condicionado por la abso;-
ción de agua del medio y seguramente la gelatina de los huevos es 
posible que tenga algo que ver con él. Existe un contraste conside-
rable en el volumen de una hembra llena de huevos en el momento 
de la puesta, y después de haber soltado ésta, siendo su aspecto si-
milar o todavía más escuálido que al de un macho. La piel de las 
hembras durante el celo contrasta con lo lisa de la de los machos' 
se halla provista de «granulaciones perleas», córneas exteriorme~­
te, donde terminan papilas o simples células táctiles. Dichas granu-
laciones, situadas en la parte posterior de la espalda, muslos, flan-
cos y lados de la cabeza, seguramente juegan importante papel en 
el reconocimiento del sexo, al menos en el agua, en que el macho 
toca a su congénere con el hocico y sus papilas sensitivas. 
El macho, además de su fina y sonrosada piel en los lados inter-
nos de las ancas, desarrolla, como en la mayoría de las especies de 
anuro, los llamados cojinetes, ampollas o rugosos corchetes nupcia-
les, en la parte externa de los pulgares, muy pigmentados de me-
lanina, que desaparecen y se debilitan sucesivamente una vez trans-
currido el celo (fig. s/n). Indudablemente, tales corchetes le son 
útiles durante el amplexus axilar típico en casi todos los anuros y 
concretamente en los ránidos y bufónidos, pero también durante 
la lucha, de dos machos rivales por la posesión de una hembra (fe-
nómeno muy frecuente), tanto para asegurar al que está abrazado 
como al que intenta desplazarle con esfuerzo muscular, asiendo l~ 
hembra por alguna parte oportuna del cuerpo. En las referidas lu-
chm;, frecuentes en el agua, la hembra juega un papel meramente 
pasivo; las «luchas» de este tipo son frecuentes, v. p. ej. descripción 
estación Ca. Los referidos corchetes (muñones, verrugas, cojinetes 
o ampollas) masculinos, son sumamente útiles y conspícuos para 
el reconocimiento del sexo en el período de celo por parte del reco-
lector. Desaparecen rápidamente (4 ó 5 días) a temperatura de más 
de 150 C., pero pueden permanecer un mes, cuando los animales 
prosiguen sometidos a 8 o C de temperatura ambiental (BALCELLS 
1957 a). 
.' Rana temporaria, recibió el sinónimo específico de muta, pre-
CIsamente porque se la creía muda, no obstante, tanto machos como 
hembras poseen sacos bucales internos y especialmente estos últi-
mos, emiten un rumor o croar sordo, poco perceptible (un máximo 
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de 50 m.), que se ha comparado con el gruñido de un cerdo (SAVA-
GE, 1961). Dicha acción es siempre masiva y tiene lugar solamente 
en las charcas en que abundan muchos ejemplares; aquéllas con 
población escasa, suelen ser silenciosas; además resulta difícil que 
el macho se excite y emita el sonido a voluntad, si no se le anima 
oportunamente, con una ligera presión en el pecho o imitando su 
croar. Las hembras preparadas para la reproducción no croan; so-
lamente emiten débiles quejidos; se ha creído que la presión ejerci-
da por los huevos sobre el saco bucal lo impedía, no obstante pare-
ce que no es así (SAVAGE). De todos formas su «canto» cuando lo 
emite tras la puesta, es parecido al gruñido del macho, si bien algo 
más agudo. Su emisión probablemente interviene en el proceso de 
desenlace, una vez realizada la puesta, pero desde luego parece útil 
para que el macho que intente montarla se entere de si está o no 
llena de huevos. 
El apetito genésico del macho es notable y a veces incluso anor-
mal. Su permanencia en la charca a la espera de las hembras, -si 
bien depende de la temperatura-, es larga y paciente. Los machos 
que llegan oportunamente a la charca, tienen gran probabilidad de 
fecundar más de una puesta (SAVAGE ha controlado al menos hasta 
tres en algunos casos). En la fig. 4 se reproduce la fotografía de un 
macho abrazado a una salamandra, error aberrante que jamás he 
visto citado. VIDAL cita un error de macho de Rana ribidunda, mon-
tando hembra de Bufo viridis en Ibiza. La duración del amplexus, 
en plena naturaleza, parece corto; quizás una noche, pero en pare-
jas transportadas al laboratorio ha durado a veces de cuatro a cin-
co días; ese tiempo también es menos anormal de lo que parece 
como ha observado SAVAGE en plena naturaleza. Otros detalles com-
plementarios sobre el amplexus y su desenlace se hallan relatados 
en el opúsculo de SAVAGE (1961). 
La expulsión de los huevos, iniciada la salida del primero, dura 
solamente muy pocos segundos. Al parecer la hembra se ayuda a 
sí misma (realizando presión en el abdomen con las dos patas de-
lanteras. En general esas ranas frezan al amanecer (se ha compro-
bado entre las 4 y las 7 de la madrugada). 
La expulsión del esperma tiene que ser inmediata pues los hue-
vos son fecundables solamente, muy poco tiempo después de su 
expulsión, a causa de la rápida precipitación de las globulinas de 
la cáscara gelatinosa. Las observaciones sobre esa función se deben 
a SAVAGE. Probablemente el macho se excita y riega los huevos con 
el esperma, gracias a la notable «corriente» de ellos que suavemente 
le «golpea» sobre la sínfisis pubiana. 
Una vez las hembras vacías, lo más corriente es que permanez-
can bastante tiempo escondidas en el fondo de la charca, o bajo de 
¡ . 
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los iglós que se constituyen en los bordes. Esa fase de abrigo, mu-
chas veces sin poder iniciar la recuperación estival de inmediato, 
dura bastantes semanas, muy especialmente en las localidades en 
que la puesta tiene lugar temprano. En ellas así, la etapa preinver-
nante se inicia mucho más tarde que la puesta. En las localidades 
por encima de los 1.800 m. s/M. y hacia la alta montaña, esa etapa 
se inicia de inmediato a la puesta; de todas formas, siempre, en to-
dos los parajes, se observa lo siguiente: la actividad preinvernante 
se inicia primero en los subadultos, después en las hembras y por 
último en los machos con bastante retraso; bajo epígrafe 2.B.d., se 
han comentado las posibles causas abióticas de tales diferencias en 
la conducta. 
c) Etapa de estivación o preinvernante: Con ella se termina el 
ciclo anual del adulto, desembocando en el refugio invernal. La fun-
ción preferente es trófica y es de suma actividad en este ·aspecto. 
Es difícil hallar los adultos y estudiarlos en la referida etapa. 
COMBES parece haber comprobado la dispersión de ellos, a lugares 
alejados del paraje de desove durante esa fase, sobre todo la inmen-
sa mayoría de las hembras y pocos machos. Por lo que se refiere 
al Pirineo occidental, ningún dato existente permite pensar lo con-
trario y por de pronto la inmensa mayoría de los adultos que se 
han disecado para estudiar contenidos gástricos corresponden a 
machos (v. epígrafe 3.A.). 
Por lo que se refiere a alimentación, todos los autores están de 
acuerdo con SAVAGE, sobre la costumbre de todos los batracios, de 
ingerir cualquier objeto viviente o móvil que reside en su proximi-
dad y al alcance de su lengua. Cabe añadir ·algo más, a veces ingie-
ren, aparentemente por error, objetos inertes: tanto ejemplares re-
cogidos por A. PALANCA, en los Lecherines (lugar muy xerófilo), co-
mo los también estudiados por J. M." MESADO, en prado turboso de 
El Portalet, contenían piedras. 
Las horas del día empleadas en la alimentación, dependen tam-
bién del tiempo atmosférico, así J. M.a MESADO, en dos ocasiones 
sucesivas en el mes de agosto en El Portalet de Anea, recolectó sub-
adultos en prado turboso con el estómago lleno, durante la maña-
na de un día cubierto, mientras que pocos días después y a pleno 
sol, estando las ranas con tendencia al agua (calor excesivo) man-
tenían su estómago vacío. Como ya se ha indicado bajo epígrafe 
2.B.d., en 1955,;(BALCELLS 1957 a) hallé abundantes larvas y adultos 
de moscardas y otros dípteros coprófagos, necrófagos y nitrófilos, 
, en el estómago de ranas recogidas en la alta montaña al atardecer. 
Cabe también recordar, la frecuencia de adultos de rana, merodean-
do por los excrementos del ganado a 2.000 m. s/M., en el Parque 
Nacional de Aigües Tortes; de hecho, el despertar de moscas, tales 
-------_._- ------
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los tabánidos y otras, con los primeros calores que acompañan la 
llegada del ganado mayor a puertos húmedos (a principios de ju-
lio), resuelve eficazmente el ayuno forzoso de las ranas en fase re-
cuperadora, en la alta montaña. 
Fundamentalmente, la nutrición de Rana temporaria la consti-
tuyen los intervertebrados y en el Pirineo la inmensa mayoría de 
ellos son insectos. Entre estos últimos, prácticamente todos los ór-
denes de insectos superiores (los apterigotos son menos frecuentes) 
y no sólo los adultos, sino también las formas larvarias, sobre todo 
pupas entre lepidópteros y dípteros; según COMBES, parecen des-
preciar algunas especias de gran talla (Dytisus, Hyrous, Aeschna 
juncea, Cordulegaster annulatus. En general cabe concluir (obser-
vaciones propias), que existe siempre cierta relación positiva entre 
el tamaño de las pre~as y la talla del depredador. También numero-
sos artrópodos terrestres de otras clases: arácnidos (ácaros, opilio-
nes y araneidos), miriápodos y crustáceos isópodos; también gaste-
rópodos y oligoquetos. 
Existe, sin duda, una relación notable entre las presas ingeridas 
indiscriminadamente y el paraje de residencia: 
No es así raro que SAVAGE en Gran Bretaña, al comparar el menú de Bufo 
bufo (mucho más terrestre) con el de Rana temporaria (exploradora de te-
rrenos húmedos), concluya que el sapo común ingiere casi un 50 % de hor-
migas contra sólo un 0'4 % de moluscos; mientras la rana roja 0'8 y rebasa· 
ba el 20 % respectivamente; así de 84 estómagos, 29'8 % contenían moluscos, 
equivalente a 226 unidades dentro de un total 1.120 presas totales. Sobre 17 
ranas del país de CornualIes, el 25'4 % eran moluscos, 12'3 % coleópteros, 
11'8 % isópodos y 11'4 % larvas de lepidóptero, el resto estaba constituido 
por: apterigotos, hemípteros, coleópteros, dípteros, lepidópteros adultos, hor-
migas, himenópteros, oligoquetos, isópodos, opiliones, araneidos, ácaros, qui. 
lópodos y otros moluscos. 
Esta notable proporción de moluscos de Europa occidental, pa-
rece disminuir en el Pirineo, salvo entre los subadultos que frecuen-
tan lugares más húmedos; con todo, en algunos ejemplares, COM-
BES ha hallado 12 Agriolimax en un solo estómago. Por nuestra par-
te, una rana recogida en la Selva de Oza (dominio del haya-abeto a 
1.160 m. s/M., J. M.a MESADO (12-VIII-1970), halló un contenido gás-
trico semejante al de Europa occidental: 1 gasterópodo con concha, 
2 limácidos, 1 avispa, 1 escolopendra, un insecto. También los 3 
ejemplares de prado turboso de El Portalet de Anea, guardaban: 
5 gasterópodos, 1 dermáptero, 3 ortópteros saltamontes, 1 oruga de 
lepidóptero, 19 coleópteros y 9 dípteros. Lo general, no obstante, es 
que el contenido en gasterópodos disminuye enormemente, sobre 
todo en los pastos oromediterráneo continentales, mientras crece el 
tanto por ciento de ortópteros (v. más abajo, resultado de análisis 
de A. PALANCA). 
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En las partes más húmedas de los altos pastos alpinos de los 
Pirineos orientales, los datos hallados por COMBES, coinciden indu-
dablemente con los míos. COMBES clasifica los animales analizados 
como procedentes de cuatro muestras de tipos distintos de bioto-
pos, hallando distinta proporción de presas de procedencia ecológi-
ca también diferente: 
Proporción de presas Proporción de presas 
Procedencia de la muestra con estadios acuáticos si estadios acuáticos 
en el desarrollo en ,el desarrollo 
Bordes de charca ... ... . .. 80 % 20 % 
Bordes de torrente .. , .. , ... 70 % 30 % 
Bordes de canal de riego ... 10 % 90 % 
Prados y pastos ... oo, oo' ... 5% 95 % 
Entre las presas con estadios acuáticos son al parecer, muy fre-
cuentes los agriónidos (Lestes dryas) muy abundantes en Cerdaña, 
además tricópteros, megalópteros, odonatos, coleópteros (en parte) 
y pequeños anfibios (a los que más abajo se dedica particular aten-
ción). En los ejemplares procedentes de dominios más terrícolas la 
parte principal de la dieta la constituyen ortópteros y también al-
gunos coleópteros. 
Los resultados, sin embargo, son algo distintos, cuando se trata 
de dominios más xerófitos, tales los pastos secos oromediterráneos 
de Festuca eskia y F. scoparia propios de los Pirineos centrales. Una 
muestra de ocho adultos estudiada por A. PALANCA en 1968 (20-VII), 
revela. una gran proporción de saltamontes, -estas especies cons-
tituyen, el principal núcleo consumidor primario de los referidos 
pastos, en competencia con los ovinos, existiendo numerosos con-
sumidores secundarios que dependen de ellos y regulan su pobla-
ción (entre ellos R. temporaria)-; dichos ortópteros constituyen 
la parte más importante de la dieta de los adultos residentes en los 
biotopos más húmedos23 ; una gran proporción y por error caen al 
agua, donde los mismos, Euproctes los comen, mientras que, .los 
ejemplares refugiados bajo piedras y por tanto explorando ambIen-
tes más secos, ingerían más bien pequeños coleópteros, y algunos 
dípteros pref~rentemente: 
-23-H;;Y que tener en cuenta que arroyos, riachuelos, charcas e (<ibones» a esta altitud 
(1.800 a 2.20~ m. S/M) y paisaje, son sumamente ruines. 
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Procedencia de los ejemplares 
de depredador Total 
._---. 
-
---~~ 
Tipos de presa I Biotopos 
I 
Agua más Bajo Absol. % 
«húmedos» piedras 
---~-
Dermápteros ...... 2 
- 2 1'5 
Ortópteros ... oo' 26 28 77 66 
Coleópteros ... oo' 6 16 7 28 23 
Dípteros ... ... oo, 
- - 10 10 I 8'5 
Todo ello llevó a concluir a M. 1. AZNÁREZ¡ en su estudio ecológi-
co sobre este ambiente, que las ranas residiendo en orillas de ria-
chuelos, consumían un 75 % de saltamontes, mientras descendía al 
26 % cuando se hallaban refugiados bajo piedras, no habiéndose 
hallado ningún gasterópodo u otro tipo de invertebrado no artró-
podo en su régimen. 
Por último, cabe dedicar atención a la función vertebratívora de 
esta especie y sobre todo al canibalismo. Por mi parte había ya ob-
servado fácil canibalismo de los adultos en laboratorio, con peque-
ños subadultos, 'recién metamorfoseados. Intenté además, alimen-
tar a los hambrientos adultos en el laboratorio, utilizando sapos 
parteros también jóvenes. Indudablemente la referida fuente ali-
mentaria, entrañó ciertas dificultades; antes de tragar, los adultos 
de rana tuvieron que realiza'r varios intentos frustrados, regurgitán-
dolos tras corta insalivación; seguramente ello tenía que ver con 
las numerosas glándulas venenosas dérmicas de aquella especie de 
sapo. A. PALANCA, halló en Los Lecherines, un renacuajo de R. tem-
poraria en el contenido gástrico de uno de los adultos estudiados. 
Como también se recordará, el canibalismo directo e indirecto por 
parte de renacuajos ha sido repetidamente observado (v. epígrafes 
anteriores). 
La práctica del canibalismo está al parecer muy extendida en 
condiciones naturales y COMBES, se plantea el problema, como natu-
ral y de sumo interés autoregulador de las poblaciones montanas; 
al parecer en los biotopos húmedos cercanos es muy frecuente du-
rante todo el verano y representa una fuente importante alimenta-
ria regular para todos los adultos, que se ceban en los numerosos 
ejemplares recién metamorfoseados, cuya biomasa ha sido alcan-
zada, durante la fase renacuajo-, gracias al aprovechamiento de 
los detritos y substancia orgánica almacenada en los recipientes 
acuáticos y de imposible aprovechamiento directo por el tubo di-
gestivo corto y carnívoro de los adultos. Este aprovechamiento se 
intensifica al fin del verano, con la llegada al antiguo biotopo de 
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puesta, de los adultos migrantes y trashumantes, para la inverna-
da. Según cálculos del propio COMBES un 88 % de los adultos cap-
turan un ejemplar al menos de subadulto todos los veranos. 
La actividad trófica de Rana te111.por.aria es de notable interés 
regulador de las poblaciones, en ecosistemas montanos que, por su 
situación en condiciones abióticas extremas, gozan de cierta simpli-
ficación y por tanto están sujetos a grandes oscilaciones demográ-
ficas. Su capacidad de ingerir indiscriminadamente, redobla su in-
terés ecológico, pues sin duda, no sólo la especie puede represen-
tar para el hombre caprichosa nutrición de cierta calidad, si se ex-
plota convenientemente, sino que puede jugar un importante papel 
sanificador y desinfestador, gracias al consumo de huéspedes inter-
mediarios y al consumo y metabolización de los detritos acuáticos 
durante su desarrollo larvario. Su explotación por parte del hombre 
debe llevarse a cabo cuidadosamente. Cabe planeada a base de una 
captura selectiva de machos. El ligero exceso de ellos, la capacidad 
de estos últimos para fecundar más de una puesta durante la épo-
ca de celo, así lo aconsejarían; por último, tal posible captura se-
lectiva, vendría facilitada por un diagnóstico conspícuo del sexo, 
en la época de las grandes concentraciones para la reproducción, 
momento que aprovechan los «gourmets» para su anual festín de 
ranas. 
B. Fases distintas del desarrollo apreciables con relativa faci-
lidad, con medios nonnales de observación: Existen descripciones 
muy detalladas del desarrollo de muchas especies de batracios, des-
de la freza al subadulto, basadas en la correlación de aspectos ana-
tómicos y fisiológicos. Dichos relatos, han sido elaborados con gran 
detalle y con el auxilio de instrumental de laboratorio, dirigidos a 
ulteriores pesquisas en el campo de la mecánica del desarrollo; en-
tre ellos se ha realizado el concreto de Rana temporaria y otras es-
pecies afines o muy afines, cuyo comportamiento es similar. Así, 
MOORE y POLLISTER, diferencian 23 estadios, solamente para el des-
arrollo puramente embrionario (hasta la fase de renacuajo con bran-
quias e insinuación del opérculo o los surcos operculares), mien-
tras KOPSCH diferencia 17 y CAMBAR Y MARRoT 32 para Rana dalma-
tina. Estos últimos autores diferencian respectivamente un total de 
30 y 54, hasta el estadio adulto. Tal apreciación de fases, resultaría 
.' engorrosa par.a las finalidades de estudio climatológico y observa-
Ción y colecta de datos con medios normales en pleno campo. Cabe 
así pensar en solamente una diferenciación de 9 fases (estadio sub-
adulto incluido). 
Para facilitar más las cosas y en este caso solamente para Rana 
temporaria" se divide el referido conjunto de S fases de desarrollo, 
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en dos grandes fases, separadas por la eclosión o avivamiento del 
embrión fuera de la cáscara de gelatina e inicio así, de la vida libre 
propiamente dicha: la primera fase o embrionaria, comprendería 
4 períodos; la segunda otros cuatro. . 
Referente al desarrollo: Las, primeras tres fases constituirían el 
período embrionario pripiamente dicho, las 4.a 5.a y 6.a , darían lu-
gar a un período «larvario» con branquias externas y crecimiento 
alométrico del apéndice caudal, siendo la 6.a de transición. De he-
cho en ella se terminaría, -en cualquier anuro-, la fase embrio-
naria para inida'rse la ictiópsida de vida acuática todavía, pero real-
mente libre e independiente. La 7.a , con crecimiento lineal del apén-
dice caudal, culminaría en otra de transición o de metamorfosis, en 
que el apéndice caudal se reabsorbe (s.a fase). 
Ecofisiológicamente: en las 4 primeras, el crecimiento se reali-
za a base de las reservas embrionarias y la absorción de agua. En 
la S.", se inicia la alimentación micrófaga y saprofítica, cuyo cambio 
a nutrición invertebratívora definitiva, se produce en la s.a. 
Cabe así describir con detalle los caracteres más importantes de 
cada una de estas fases. Los primeros que se anotan, son siempre 
apreciables directamente en el campo. 
1. Mórula: Abarca desde la puesta hasta el final de la simple tabica-
ción o mórula. El embrión permanece en su forma originaria esférica. Es 
aparente un casquete superior negro que recubre, no solamente el hemisfe-
rio superior, sino buena parte del inferior, cuando el huevo ocupa una po-
sición normal. Si se vuelve al revés, se observa que no existe solución de con-
tinuidad apreciable entre el color negro (corresponde al futuro ectodermo) 
y el cacho gris o media luna (futuros notocordio y mesodermo) y el endo-
dermo blanco conspícuo, ocupando el polo inferior de la esfera embrionaria 
(v. fig. 15). 
2. Gástrula: En su transcurso (gastrulación), el ectodermo o casquete 
negruzco, engulle sucesivamente el resto inferior, apareciendo labios gastru-
lares o rebordes, que rompen rápidamente la solución de continuidad anti-
gua de pigmento entre ambos casquetes. La última fase es muy cospícua en-
tre los labios gastrulares bien definidos, aparece un punto blanco brillante 
(tapón de Rusconi). 
3. Neurula: Terminado el proceso de gastrulación (esferilla embriona-
ria enteramente negra), el ectodermo inicia la evaginación medular dorsal 
(repliegue poco visible) alterando su forma esférica y diferenciando una ca-
beza anterior. En todas las fases anteriores referidas, puestos los embriones 
boca arriba, recuperan su posición normal, en general por gravedad, dentro 
de la cáscara de gelatina, el endodermo ventral, más pesado que la parte 
dorsal del cuerpo. 
4. Larva caudada: Desde la insinuación del apéndice caudal, en el ex-
tremo opuesto al cefálico, hasta la eclosión. Los cilios que tapizan y tapiza-
rán el ectodermo de la larva, hasta el final de esta fase, son capaces de pro-
ducir lentos movimientos de rotación, dentro de la cubierta de gelatina. La 
cola crece rápidamente durante esa fase, diferenciando septos vertebrales 
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(poco visibles) y, en un momento determinado, se dobla hacia delante, apa-
recen, -en sendos surcos a cada lado de la cabeza e inmediatamente por de-
bajo-, esbozos de dos pares de branquias externas; al microscopio, puede 
ápreciarse la invaginación hipofisaria y, debajo de ella, en la línea media, 
sendos cráteres o excrecencias glandulares, secretores de moco, futuro fija-
dor a objetos después de la eclosión, y que desaparecen por completo, con el 
inicio de la fase 7." Poco después, la cola de la larva es capaz de contraerse 
en movimientos rítmicos, que colaboran a sus desplazamientos fuera de la 
cáscara, fundamentalmente a cargo de los cilios vibrátiles, todavía funciona-
les. La longitud total del embrión oscila alrededor de 4,3 mm. (2/10 ó l/S co-
rresponden a la cola, aproximadamente de Un milímetro). Cuando el em-
brión sale definitivamente fuera de la gelatina presenta una longitud total 
que oscila entre 5,4 y 6,7 mm. (2/5 de cola). Se fija a las paredes de la cás· 
cara, o sobre un objeto de fortuna, mediante el moco sucesivamente segre-
gado por las excrecencias sub-bucales y, sus desplazamientos (mediante los 
cilios) -hasta alcanzar una situación abrigada y adecuada-, son apenas per-
ceptibles. En este período mantiene la cola rígida en general. 
5. Larva libre: Larva de branquias externas, hasta iniciarse su recubri-
miento por la evaginación opercular. Inicia así la fase de vida libre. Las bran~ 
quias externas se despliegan a cada lado. Se inició la circulación por ellas, 
al final de la fase anterior; incapaz de comer (todavía no se ha abierto ape-
nas la boca, crece y «engorda» (absorción de agua) y sobre todo prolonga el 
útil apéndice caudal. Poco a poco, según incrementos de temperatura, empie-
za a contraer su cola; al principio sólo contracciones esporádicas y sucesi-
vamente, a medida que las branquias devienen ya un franco plumero de dos 
brazos cada una, se desprende con facilidad del substrato y vuelve a él suce-
sivamente. Entre tanto bajo la invaginación hipofisaria aparecen la boca y 
una mandíbula inferior, ya diferenciada, córnea y con reborde pigmentado. 
La longitud total, se acerca a 9 mm. (cola se aproxima a 1/2 de la longitud 
total). Se esbozan los ojos y los orificios nasales. Todos esos órganos se com-
pletan sucesivamente en ea fase, lo mismo que se esbozan las asas intestina-
les, bien visibles por transparencia ventral; la larva es micrófaga y aprovecha, 
hurgando en la gelatina, toda suerte de microorganismos fijados a ése u otros 
substratos de fortuna. El reborde del maxilar superior se cornifica, apare-
cen labios membranosos, formando flecos y, en el atrio bucal, se esbozan 
las primeras filas de piezas córneas, entre los labios y las mandíbulas. El 
cuerP9 es ya rechoncho y la cola con aletas queda bien diferenciada. En esa 
fase, su longitud total se aproxima a 10 mm.; (3/5 para la cola). 
6. «Metamorfosis» a renacuajo con espiráculo: En este período las bran-
quias externas desaparecen sucesivamente en sendos surcos laterales a cada 
lado de la cabeza, constituyéndose el opérculo evaginante. Las branquias del 
lado derecho desaparecen en primer lugar; después las del lado izquierdo 
que, en el último momento, en que se constituye el espirácul024, todavía son 
visibles a través del mismo espiráculo. El animal adquiere aSÍ, la forma «pa-
radefinitiva», de «renacuajo» propiamente dicho. Ese período, constituye así 
una fase de tránsito, constituyendo, -según algunos autores-, un estadio 
crítico. La longitud de la cola, se mantiene a partir del referido momento, 
entre 3/5 y 2/3 de la longitud total; se da así fin, al crecimiento alométrico. 
La ~ongitud total del renacuajo, al final de esa fase, oscila alrededor de 15 mm. 
24 Lateral izquierdo en la mayoría de los renacuajos de anuro; mientras se dispone en la 
línea media ventral, en el sapo partero, resultando útil carácter para el diagnóstico inmediato 
(le esa especie en nuestras montañas. 
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7. Renacuajo: El animal posee gran agilidad para la vida acuática, salvo 
en los últimos momentos del período en que, la longitud de las patas traseras 
y las transformaciones internas propias de la metamorfosis, imprimen ya 
cierta rigidez en la natación pisciforme del renacuajo. En Rana temporaria, 
el renacuaj o, en el transcurso de esa larga fase (en los invernantes puede 
prolongarse a 13 meses), pas~ de una longitud de 15 mm. a la de 40 mm. apro-
ximadamente. Los autores, sobre todo basándose en la diferenciación de 
los miembros posteriores (al principio sólo aparentes en forma de muñones 
de amplia base relativa a su longitud, a cada lado del conducto ana!), dividen 
esa larga fase en varios períodos. De todas formas se estima que tales dis-
tingos, -aparte de su engorroso reconocimiento en el campo-, no tienen 
demasiado valor fenológico: por una parte, la diferencia de puestas (debidas 
a un desfase de las frezas producido por alteraciones primaverales del buen 
tiempo) se traduce simplemente apreciando 2 ó 3 tamaños distintos; más 
tarde dichas diferencias presentan poco valor: la velocidad del crecimiento 
deviene cada vez más influida por circunstancias tróficas en los distintos re~ 
nacuajos capaces de mayor libertad individual y de seleccionar el ambien-
te propio, más que por la directa de la temperatura, produciéndose muchas 
anomalías en el crecimiento dentro de las larvas de una misma puesta (ali. 
mento disponible, grado de oxigenación del agua, y otras, v. ANGELIER y 
cap. 4.A). 
Conviene también advertir a los biólogos que intenten determinar rena-
cuajos basándose en los caracteres del atrio bucal, que éste no está com-
pleto hasta bastante después de terminada la fase 6 y pierde sus caracteres 
decisivos, algo antes de entrar en la 8.~, debido a envejecimiento y pérdida 
sin regeneración de los dientecillos córneos. Además, aun dentro de la plena 
fase 7.", la variabilidad en el número de peines o cejas de tales series de dien-
tecitos, es sin duda notable y no permite diferenciar subespecies, como se 
creí~, ni a~n tras el análisis de un número crecido de ejemplares y tampoco 
el dIagnóstIco eficaz de renacuajos de las especies afines (R. iberica y R. dal-
matina). 
8. Fase de reabsorción de la cola y aparición del par anterior de apén-
dices: Sucesivamente, en menos de 24 h. (a 17-18 0 C), aparece exteriormente 
la pata anterior de un lado y después la del otro lado. La cola se reabsorbe 
sucesivamente y se adquieren los caracteres generales del adulto: el apara-
to buc~l pa~a, de mi~rófago a carnívoro de presa viva (aparición de lengua); 
tubo dIgestIvo ~eduCldo (pierde las asas largas visibles por transparencia y 
se acorta); se l11crementan los pulmones y la vascularización dorsal para 
respiración cutánea se asemeja a lá del adulto, etc. Funcionalmente: mayor 
capacidad para vivir fuera del agua, incapacidad de permanecer mucho rato 
sumergida en aguas cálidas y dificultad de utilizar ágilmente el apéndice cau-
dal para natación sinuosa mostrándose el renacuajo, muy torpe, mantenien-
do el tronco rígido desde los primeros momentos. Al poder apoyarse sobre las 
cuatro patas, la casi-rana, prefiere apoyarse en el suelo y arrastrar la cola 
por éste, sacando la cabeza y el tronco fuera del agua o incluso todo el cuer-
po a las horas de calor, aprovechando biotopos relativamente secos, pero 
abrigados del exceso de la evaporación, junto a las plantas o bajo hojas 
(v. fig. 28). 
9. Subadulto: Vida marcadamente aérea, sin apéndice caudal. 
Duración relativa de las fases descritas: En el adjunto cuadro se han ano-
tado datos sobre duración de cada fase absoluta y relativa, en un régimen 
de crecimiento en laboratorio a temperatura constante a lo largo de todo el 
ciclo (oscilando entre 17 y 18 0 C). 
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-Tiempo transcurrido desde puesta Tiempo transcurrido en la fase 
---
% ele tiempo % de tiemp o % ele tiempo % de tiempo Fases Absoluto respecto a tra/1scurri- Absoluto respecto el transcurrí_ 
a 17° C. fase do ele todo a 17° C. fase elo de toelo 
embrionaria el ciclo de emb rionaria el ciclo de desarrollo desarrollo 
1 19,95 h. 21 % 1,4 % 20,90 h. 21 % 1,6 % 
2 38 h. 40 % 2,8 % 18,10 h. 19 % 1,3 % 
3 61,2 h. 64,4 % 4,55 % 23,2 h. 24,4 % 1,7 % 
4 95 h. 100 % 7,1 % 33,8 h. 35,6 % 2,5 % 
Total fase em· 3,96 d. 100 % 7,1 % 3,96 d. 100 % 7,i % 
brionaria 95 h. 95 d. 
5 9,5 d. - 16,96 % 5,54 d. - 9,9 % 
6 10,5 d. - 18,75 % 1,0 d. - 1,8% 
7 53,0 d. - 94,6 % 42,50 d. - 75,8 % 
8 56 d. - 100 % 3,0 d. - 5,4 % 
Total fase vida 
libre acuática. 
-
- -
52,04 d. 
-
92/9% 
---
Cabe comentár que la duración de la fase embrionaria en su totalidad, 
dentro del ciclo cumplido en la misma estación y sin aplazamiento para el 
siguiente año, transcurre con relativa rapidez y en un tanto por ciento de 
tiempo, relativamente corto respecto al total. La metamorfosis final es tam-
bién aparentemente rápida. No obstante en la naturaleza, con amplia osci-
lación diaria y también con temperaturas medias distintas, -al principio y 
fin del desarrollo-, los períodos empleados están en proporción distinta, 
como se pone de manifiesto en el siguiente cuadro comparativo: 
-
-
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*cft** 
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El cuadro pone además de manifiesto amplias oscilaciones de 
las referidas cifras según fechas y lugares. Primeramente, dichas di-
ferencias son efecto de la sumación térmica, con valores, sin duda 
distintos, para la fase embrionaria, cuya temperatura crítica o pun-
to nulo, es más bajo, que para el crecimiento del renacuajo (v. epí-
grafe siguiente). En el laboratorio y por lo general en recipientes 'ar-
tificiales, en que la oscilación térmica durante todo el desarrollo es 
menor, es lógico que dicha diferencia en duración de ambas fases 
se exagere, porque el ritmo de crecimiento es relativamente más ve-
loz durante la fase embrionaria, al gozar de temperaturas relativa-
mente altas. En el campo no ocurre así; la fase embrionaria tiene 
lugar al principio de la estación y con temperaturas muchísimo 
más bajas que la de renacuajo, que transcurre, por otra parte, en 
días además de benignos, largos y por lo común soleados. Además, 
comparando los datos de campo de uno y otro año, también resulta 
lógico que el tiempo relativo de fase embrionaria descienda, cuanto 
más tarde se inicia el desarrollo (más avanzada la estación), e igual-
mente cuando éste tiene lugar dentro de una bonanza temprana in-
vernal. En el primer caso .es lógico por el progreso de estación, te-
niendo lugar el desarrollo embrionario en momentos de más eleva-
da temperatura y también mayor tiempo de insolación (p. ej. 2.a se-
rie de 197021-111 a 8-IV); en el segundo, cuando el inicio del desove 
se retrasa, debido a que las bajas temperaturas llegan sin alternan-
cias hasta bastante tarde (v. Saqués primavera de 1972), no sobre-
viviendo fríos tardíos hasta después de producirse la eclosión de 
los huevos. 
Según el lugar también: en los depósitos artificiales de Jaca 
(820 m. s/M.), los animales gozaron de mejor temperatura general 
que los de San Juan de la Peña (1.275 m. s/M.). Ca~e así, intuir q.t:e, 
en condiciones estrictamente naturales, con la altItud, la duraclOn 
del Ciclo se contrae hasta cierto límite, pues se inicia cuando los 
retrocesos del buen tiempo (en días ya más largos sí los hay), tiene 
menos intensidad, o bien ya no se producen, evitándose así, la pa-
ralización o excesiva lentitud del ciclo de desarrollo al menos en 
las fases embrionarias. 
4. Influencia de la temperatura en el desarrollo. -- Se han des-
orito los biotopos en que transcurre el ciclo biológico de esta espe-
cie en montaña y la evolución estacional de la misma. Su actividad 
y función en el ecosistema, tratando también de su comportamien-
to 'y de las posibilidades de aprovechamiento de los distintos micro-
climas en que reside, describiendo también las 'distintas facetas de 
su ciclo evolútivo. Hasta ahora se han señalado bastantes aspectos, 
referidos a la humedad. El presente capítulo pretende recoger la in-
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formación obtenida sobre la correlación con la temperatura, en 
primer lugar en relación con la velocidad de desarrollo, faceta im-
portante del ciclo vital, cuando las posibilidades del ciclo se acor-
tan estacionalmente, debido a las condiciones abióticas extremas 
de las posibilidades de vida. Por último se recapitulan algunos as-
pectos referidos al ciclo 'reproductor del adulto en función de em-
plear la fenología de la especie para el diagnóstico local del clima 
en montaña. 
A. Parámetros de la regla de sumaGÍón térmica: Como ya se ha 
indicado bajo capítulo 1, la velocidad de desarrollo (inversa del 
tiempo transcurrido) de los organismos poiquilotermos en función 
de la temperatura, se ajusta a una hipérbola (la de BLUNK-BoDENHEI-
MER), sin duda la más sencilla y con parámetros de cierta significa-
ción biológica, en definitiva considera que el producto de unidades 
de tiempo (para el desarrollo embrionario se ha empleado H, para 
la fase ictiópsida de renacuajo días, D), multiplicado por el número 
de grados en que transcurre el desarrollo es una cifra constante K. 
Cada especie, tarda, a cierta temperatura, un número infinito de 
días a desarrollarse (o sea que a esa temperatura no se desarrolla). 
Tal temperatura, se considera punto básico, nulo, crítico, umbralo 
cero absoluto de desarrollo que, como ya se ha indicado es especí-
fico oconstante térmica específica, que en el presente estudio se 
indica por c. 
La fórmula final es sencilla: D ó H (días u horas), multiplicado 
por T (grados de temperatura en que el desarrollo transcurre) me-
nos el valor constante e, es una cifra también constante. Tal regla 
recibe el nombre de sumaGÍón térmica. D(T-c) = K; c representa 
una asíntota; por debajo de su valor no se produce desarrollo; re-
presenta así una temperatura mínima. El máximo, no viene repre-
sentado por ningún parámetro y debe hallarse experimentalmente. 
En general no existe óptimo de velocidad o es muy poco distinto 
del máximo; como se verá oportunamente, el óptimo se refiere a 
otros aspectos (a veces morfológicos y otros fisiológicos), pero casi 
nunca a una disminución de clara velocidad total; el máximo suele 
ir acompañado de cierta desintegración corporal (= muerte del 
individuo), bastante apreciable (p. ej. en el aspecto de los embriones 
en el transcurso de la mórula o fase 1). 
El cálculo de los parámetros de la curva, una vez obtenidas pa-
rejas de valores (número de días a una concreta temperatura), pue-
de llevarse a cabo por el método de mínimos cuadrados, mediante 
un sencillo artificio matemático, que permite traducir la correla-
ción en una función lineal inversa (BALCELLS 1954 a, en que se rela-
ta el método aplicado por HARRIES y DOUGLAS en 1958). Consiste en 
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introducir el concepto de velocidad de desCtrrollo o inversa del tiem-
po tardado lOO/D, ó 1.0aO/H, como se ha indicado arriba, obtenién-
dose un ajuste adecuado según las siguientes fórmulas, en que la 
velocidad es función directa de la temperatura, o sea (1) lOO/D == 
bT + a ó 1.000/H = bT + a, dond.e a resulta siempre, correctamen-
te, negativo para el problema biológico que nos ocupa. 
En tal caso, dividiendo por el valor dé la pendiente b, ambos 
términos de la igualdad, se pasa fácilmente al cálculo de los pará-
metros c == - a/b y K = 100/b ó 1.000jb (según los casos), a causa 
de que: (2) 100/Db = T (-+) de donde (3) D (T-+)= 
= 100/b = K (comparar con ecuación (1). 
El desarrollo aSÍ, de cualquier especie, podrá siempre transcu-
rrir en un período de días con tal temperatura T. cuando multipli-
cadas dichas unidades de tiempo por (T - e), se obtenga un valor 
similar o superior a la constante K. Dicha conclusión final puede 
contribuir a explicar múltiples aspectos de la distribución geo y to-
pográfica de una especie en localidades extremas por lo frías y por 
tanto también, predecir las posibilidades de vida de una especie 
poiquiloterma en un territorio todavía vacío de su presencia; reCÍ-
procamente, también, juzgar de la temperatura a causa de la pre-
sencia de esa especie (en el caso de R. temporaria), ya que, en gene-
ral, si existe la especie acostumbra a ser debido a que una pequeña 
parte de la población cumple su desarrollo dentro de la estación e 
inverna en fase subadulta. 
El problema ofrece, sin embargo, muchas excepciones y a veces 
no es extrapolable. Se cumple bastante bien en el laboratorio con 
temperatura constante, pero otras tantas veces, es sólo aproximado 
cuando se, pretenden utilizar valores medios de temperaturas que 
presentan oscilación y cuando interfieren variaciones de ritmo nic-
tihemérico. Es lógico, pues la sumación de temperaturas es una for-
ma grosera de medir la cantidad de energía calorífica recibida por 
el ser vivo y ésta varía según múltiples circunstancias y una de ellas 
muy apreciable, la altitud. Además, las temperaturas medidas en 
laboratorio, en la naturaleza, son sólo comparables a las del micro-
clima en que la especie reside, de forma que ellas sirven únicamen-
te (con restricciones) para comparar constantes térmicas de varias 
especies, por ejemplo, y por tanto, hay que utilizar esos datos teó-
ricos con precauci{m suma, cuando se trate de conclusiones ecoló-
gicas referidas a una especie dada y su ámbito geo-topográfico. Así, 
cu~ndo se trata de extraer conclusiones, referidas a distribución ba-
sadas en isotermas reales y no reducidas, por ejemplo, es preciso 
partir de otra correlación,. entre tiempo/temperaturas del aire en 
cabina (aspecto que se comenta, presentando ciertos intentos, más 
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abajo). Muy distinta sería también la metodología a emplear, cuan-
do .se trata de utilizar isotermas reducidas, complejo problema dis-
cutldo abundantemente en otros trabajos dedicados a insectos25 • 
Por último, a veces, la constante térmica específica, es distinta 
para fases diferentes del desarrollo. Se empieza así, comentando los 
distintos resultados del estudio realizado 'referidos, separando el 
período embrionario de rana roja del larvaria libre o fase renacua-
jo in genere. 
Los resultados respecto a la fase embrionaria, -pa'ra este traba-
jo de puesta a eclosión26-, constan en adjunto cuadro. 
Como resultado de los estudios de 1953 y 1954, indiqué que el 
punto nulo se situaba entre 4° y 5° C para datos obtenidos a base de 
temperatura constante (BALcELLs 1956 b); para ello utilicé lo's da-
tos propios y los de otros autores en laboratorio, cuyo 'resultado se 
ad iunta en 5 (en total unos 27 pares de valores distribuidos de 5 ° a 
26 ° C) y también casi todos los autores considerados individual~en­
te (núms. 2 a 4). Esos valores de c (especialmente con los totales 
núm. 5), coinciden también, por una parte con el de los ANGELIER 
fase embrionaria (hasta la fase 6) (v. núm. 1 del cuadro) y por otro 
lado con los propios (v. núm. 6), aquí aportados como nuevos, y re-
feridos a valores de duración a distintas temperaturas medias, os-
cilando en recipientes artificiales al aire libre (en total serie de 
45 parejas de valores de 5'78° a 22'30° C). Parece así, que el estu-
dio del desarrollo embrionario de R. temporaria en función de la 
temperatura en un conjunto de los recipientes en que reside, pare-
ce ya bastante conocido y tratado. 
De la misma forma se intenta, con los últimos datos del cuadro 
adjunto, expresa'r los parámetros de duración del desarrollo larva-
rio, en función de la temperatura del aire, registrada en cabinas 
meteorológicas. Como es lógico, no sólo decrecen los valores de los 
coef~cientes de correlación, sino también el valor de c, al mismo 
tiempo que se incrementa el valor de K. La serie 7 está constituida 
por 49 parejas de valores (de 2'36° a 18'17° C, la 8 por 4 (de 2'09 a 
5:03 ° C) y la 9 por la suma de las dos anteriores. Los datos de segu-
ndad de unos y otros de los primeros, permiten intuir como muy 
probable y próximo a la realidad el valor de c == 0'52° C., equivalen-
te a un valor de K de 75 días aproximadamente. 
Paralelamente, pero con muchos menos datos, se han elaborado 
los parámetros de correlación referidos a las fases posteriores a la 
eclosión, de vida "acuática, pero correspondiente ala fase ictiópsi-
dr: propiamente dicha o de renacuajo. 
25BALCELLS, 1954 b, 1955 a y 1956 a. 
26 Para muchos autores hoy y especialmente para los ANGELIER, la fase embrionaria ter. 
mina con la formación del opérculo del renacuajo (fase 6 del presente estudio v. 3B), 
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Los ANGELIER, realizaron un intento sumamente cuidadoso en la-
boratorio a temperatura constante y que, debido a los elevados va-
lores de l' parece muy seguro y efectivo, comprobando que la tem-
peratura, cero absoluto o punto nulo de desarrollo es algo superior 
al correspondiente a la vida embrionaria. Obteniendo también ex-
perimentalmente el máximo, muy superior al obtenido por mí en 
Barcelona años atrás, tanto para adultos (24° - 25° C), como para 
los renacuajos (similar)-; concluyen así los ANGELIER que los re-
nacuajos mueren en 2 ó 4 días, sometidos a temperatura constante 
de 31 ° C, alcanzando solamente la metamorfosis muy pocos indivi-
duos, a temperaturas de 29 a 30° C. Unos 28° C, sería quizás ellími-
te máximo con posibilidades de desarrollo generales para todos 
los ejemplares de la población. Los parámetros obtenidos con los 
datos de los ANGELIER, serían los siguientes: 
r = 0'99927 ; b = 0'2039; b' = 4'9030; a = -1'4470: a' = 7'0956; 
lo cual nos permitiría calcular c = 7'09° C y K = 490'44. 
Los referidos datos de los ANGELIER, no son del todo compara-
bles a los míos, puesto que, estos últimos, no parten del punto 6 
(v. 3.B) como aquéllos, sino que consideran la vida libre a partir 
de la eclosión. 
En mi trabajo anterior (1956), realicé un intento de calcular esos 
dos últimos parámetros a base de datos obtenidos en bibliografía 
(KOPSCH a 16° C) y evolución a 1T y 18° C, respectivamente, en acua-
rio de laboratorio, sin especial termostato. El cálculo de c parecía 
imposible pues los tres datos (apreciados con una metodología bur-
da) no quedaban suficientemente separados unos de otros para lo-
grar un ajuste adecuado y significativo. Actualmente, se han obte-
nido datos a temperaturas medias más bajas, a base de utilizar un 
procedimiento semejante pero en recipientes al aire libre, en dis-
tintas épocas y con huevos de distinta procedencia. Los cuatro da-
tos obtenidos (a temperaturas medias) entre 13'82° y 15'24° C, su-
mados a los tres anteriores, darían los siguientes parámetros: 
r = 0'876; b == 0'2322: b' = 3'3034; a = - 2'0983; a' = 10'5787; 
c = 9'04 Y K = 430'66. Indudablemente el valor bajo del coeficiente 
de correlación explica el más elevado de c, que seguramente gozaría 
de unos límites de seguridad muy elevados y por tanto esa diferen-
cia ent're el dato de los ANGELIER y los míos, quedaría anulada. 
Destaca así el valor de cero absoluto sensiblemente más elevado 
en la vida libre que en la fase embrionaria. Aquella fase, no sólo tie-
ne lugar en momentos de menos frío, sino que por el contrario, los 
renacuajos se ven forzados en montaña a soportar calores y así os-
cilaciones amplias. Además, como ya se ha comentado dentro del 
7,7 Valor «sospechosam<:'nte» elevac;lo, 
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capítulo 2, las lanTas gozan de una libertad mayor para el aprove-
chamiento de los más adecuados microclimas. 
Paralelamente también, cabe comparar los períodos referidos 
en días, correspondientes a recipientes artificiales al aire libre, con 
las temperaturas medias del aire, obtenidas en cabina próxima, que 
sin duda son mucho más bajas; los resultados (con valores de r ya 
más bajos), serían los siguientes:, 
r = 0'763; b = 0'238; b' = 4'705; a = - 0'0794; a' = 4'8674; 
c = 0'65 y K = 807-75. Como para la vida embrionaria, el umbral 
de cero absoluto de crecimiento o básico, es mucho menos elevado 
(se aproxima sólo a 0'60° C) refiriéndose así, únicamente, -no a la 
temperatura a soportar por el animal en el agua-, sino a aquélla 
básica, necesaria a registrar como media en cabina meteorológica, 
para que el animal sea capaz de desarrollarse, siempre muy inferior 
a la del agua. 
Cabe también comentar un interesante aspecto, referido al ópti-
mo de temperatura e influencias en la talla, bien estudiadas ya por 
los ANGELIER. Efectivamente, los trabajos efectuados por mí, en la 
década de los cincuenta, habían revelado notable fluctuación en el 
período premetam6rfico, que yo había atribuido a un complejo de 
causas, -desde contaminación por concentración a otras de tipo 
alimentación-; sin embargo, correlativamente, también había ob-
servado diferencias de talla anormales entre renacuajos y subadul-
tos que alcanzaban la metamorfosis a diferentes temperaturas, ha-
biendo ya intuido, de todas formas, la existencia de alguna reac-
ción sobre, la temperatura alta el final de la metamorfosis y la talla, 
como, asimismo, la procedencia o época de desarrollo de las pues-
tas (BALCELLS 1956 b, diferencias entre puestas de Vidrá y de Ma-
ranges, obteniendo sub adultos de talla más pequeña (11 mm.) que 
los observados en el campo). 
.. Efectivamente, los ANGELIER concluyeron más tarde, que la lon-
gitud de los renacuajos de distintos anuros, está en relación inver-
sa con la duración de la fase ictiópsida (v. también 10 que ocurre 
con renacuajos de Alytes obstetricans (menCionado más arriba y 
los comentarios de otros autores sobre esta materia en 'ranas de 
llanura SMITH, VIDAL, etc.). La temperatura manifiesta así una in-
fluencia a la vez sobre el crecimiento y otra distinta sobre el des-
arrollo o velocidad de diferenciación; ambas pueden no responder 
al uníson028 ; la metamorfosis se acelera a un ritmo más rápido que 
:-28Esde sobra conocida la posibilidad de obtener el cambio metamórfico prematuro de ,los 
renacuajos proporcionándoles tiroxina. En 1957 apunté tal posibilidad al proporcionarles pep-
tonas en ~l caldo de desarrollo. Cabe así, que también el alimento o su aprovechamiento (se-
gún temperatura), provoque aceleraciones anormales: v. VmAL (1966). 
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el crecimiento o incremento de talla. Los ANGELIER, a 16° C de tem-
peratura, obtienen una uniformidad considerable en simultaneidad 
metamórfica de toda la población y en la talla, lo que supondría se-
guramente un óptimo, traducible en un mínimo de fluctuación de 
los valores morfológicos y fisiológicos de la población de renacua-
jos. La variabilidad crece cuando la temperatura de desarrollo baja 
de los 16° C y, mucho más todavía si aumenta, apareciendo frecuen-
temente, anomalías o aberraciones morfológicas cualitativas, por 
encima de los 22 ° C. Los referidos resultados experimentales serían 
coincidentes con las observaciones realizadas a distintas altitudes 
y biotopos naturales debidas a los AGELIER; aSÍ, en los ibones de 
temperatura baja, -si ésta permanece en el período vegetativo con 
pocas variaciones de 16° a 18°-, existe una adecuada posibilidad 
de que todos los renacuajos terminen el ciclo prácticamente al mis-
mo tiempo y en unos 70 días; por el contrario, en los de tempera-
tura elevada gracias a insolación, los períodos metamórficos se su-
ceden durante más de un mes (fin de julio a principios de septiem-
bre y las ranitas precoces no rebasan los 11 mm., mientras que, las 
últimas alcanzan los 17 mm, Además, las oscilaciones diarios inten-
sas. -tan propias de las charcas temporales-, son desfavorables 
al desarrollo, lo que fomenta la aparición de ranas enanas, pues los 
renacuajos tardíos mueren por desecación antes de la metamorfosis. 
Otros aspectos de interés para la residencia en biotopos de alta 
montaña, se refieren a la prolongación del día y por tanto del man-
tenimiento durante días largos, de un producto de horas X grado, 
superior al de días X grado, si la temperatura media diaria apre-
ciada se basa en la semisuma de las extremas diarias sin tener aSÍ, 
en cuenta al menos, la parte de jornada correspondiente a cada 
una, dentro del 'ritmo veraniego de los referidos días largos; indu-
dablemente las horas de sol eficaz o al menos la misma duración 
del día, permitirán una captación energética muy superior. Todo ello 
produce alteraciones en el desarrollo y cuando se trata de tempe-
raturas muy altas, manifestado en paro de orecimiento. Así desta-
ca, en opinión de los ANGELIER, el carácter estenotermo de Rana 
temporaria, especie que se adapta mal < a las amplias oscilaciones, 
especialmente las rápidas o súbitas. 
Para apreciar cuestion~s más generales de distribución geográ-
fica, -y por tanto a otro nivel mucho más impreciso y grosero-, 
cabe especular sobre las necesidades de calor que la especie tiene 
en su límite norte o montano de distribución. Esos cálculos mera-
mente aproximados y especulativos, están además indudablemente 
sujetos a las modalidades topo y microclimáticas. Prescindiendo 
también del período de predesove, cabe considerar el ciclo de des-
arrollo en su conjunto, 
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Procediendo de manera similar y a base de los datos ~ue .hoy se 
conocen, los parámetros de las distintas series serían los slguIentes: 
Correlación sobre la duración del ciclo con la temperatura del agua: 
_ Datos deducidos de los cálculos de los ANGELIER (algunos efectivos, 
otros obtenidos por interpolación): 
10° _ 180 días; 13° - 90 días; 16° - 60 días; 19° - 45 días; 22° - 36,3 días; 
r = 0'99927 ; b = 0'1837; b' = 5'4448; a = -1'2763; a' = 6'9504; 
c = 6'95° C y K = 544'4. 
_ Datos obtenidos experi~nent~n~o en acu~l:ios a temperaturas variables, 
midiendo temperaturas medIas dIanas es declI M + m/2. 
l' = 0'9197; b = 0'1833; b' = 4'6142; a = - 1'4174; a' = 8'8422 
C = 7'73 ° C; K = 545'55. 
_ Reuniendo los dos tipos de datos empleados en ,las dos series anterio-
res en una sola: 
l' = 0'9738; b = 0'1881; b' = 5'0410; a = -1'4374; a' = 8'0380 
C = 7'64° C; K = 531. 
Todas ellas sin duda, groseramente coincidentes. 
Otras series, especialmente con parejas de datos: :elacionando 
duración con temperaturas aire en cabina, dan coefIcIentes. de co-
rrelación no significativos, seguramente por tratarse de senes cor-
tas, datos sujetos a mucho error, muy !luctuantes y concentrados 
sobre valores de temperatura muy prOXImos. 
Se puede, no obstante, tant~ar un~ ecua~ión, cuyos parámetros 
de c y K sean intermedios. ASI, cabna consIdera: a c, Ut; v.alor de 
0'60° C intermedio entre c = 0'52° C (correspondIente al Ultll~O va-
lor deÍ primer cuadro de este epígrafe) y c = 0'65° C (refendo ~1 
desarrollo de los renacuajos, de acuerdo con temperatura en C~bl­
na). El valor de K cabría considerarle su~ando los correSpOn?len-
tes deducidos de las dos correlaciones: 7496 (desarrollo embnona-
, . ) + 807'75 (crecimiento de renacuajo), asignándole un valor apro-~~ado de 883. Suponiendo así, la ecuació~ de D (! - O'60~ = 88~, 
cabe prever, -teóricamente-, que rana rOJa, podna cump~lr su CI-
clo vital dentro de la estación, solamente, en auellos paraJes,o cuya 
temperatura media anual (365 días), rebasara un poco los 3. C, o 
bien aquéllos, con tres meses (90 días), c~n temperatura medIa su-
erial' a 10'5° C d con cinco meses (150 dlas), con temperatura me-~ia supeiror a 6'5°C. y así sucesivamente. 
B. Altitud, temperatura y desove: Las diferencias notables en-
tre altitud e inicio del desove son evidentes. Dichos ~esfases ge~e­
ra1es en nuestro territorio, pueden ser del orden de mas de 170 dlas 
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(lo cual supone casi seis meses), entre las citas en las laderas de 
Monte Isaspi (Guipúzcoa) a 350 m. s/M. (23-I-1974) y la cita de ma-
yor altitud (primeros de julio a 2.965. m. en Lac Cambales. Represen-
tan así un escalonamiento de 6'6 días de retraso por cada 100 m. 
aproximadamente. Claro está que estos incrementos diferenciales, 
pueden disminuir cuando se estudian dentro de un mismo año y 
variar si se considera similitud de orientación en las laderas, pues 
la fluctuación de fechas disminuye en general con la altitud, y así, 
las partes bajas se ven más afectadas por el retraso en inviernos 
crudos, que las altas, y naturalmente también con las restantes coor-
denadas geográficas, como más abajo se comenta. 
La causa fundamental indudable es la temperatura, pero tam-
bién cabe destacar una influencia recíproca entre ésta y la nivación 
(v. COMBES y ANGELIER). Así, si bien capas espesas de nieve, requeri-
rán más calorías para fundirse, dejando los biotopos de puesta al 
descubierto para iniciar el ciclo, también las nevedas tardías y la 
existencia de un gran espesor de nieve acumulado durante los pri-
meros meses invernales impedirán una elevación de la temperatu-
ra suficiente y fomentarán la helada nocturna. El problema es sin 
duda complejo, pues también cabe considerar que el deshielo ofre-
ce distintos grados de velocidad y eficacia, cuando se afronta en 
días cortos o en días largos, con el avance de la estación y como ocu-
rriría en las cotas máximas. . 
Indudablemente el deshielo y puesta, de manera sucesiva en va-
rios años y altitudes, se produce tras las bonanzas primaverales. 
Una de ellas, registrada en la región, afecta eficazmente a una alti-
tud considerada si ésta es duradera y prosigue, se van produciendo 
puestas a altitudes sucesivas. Cualquier interrupción en el progreso 
de la estación, puede no afectar al desove en una localidad más baja, 
si éste ha alcanzado a toda la población de ranas, logrando desper-
tarlas por entero en sus refugios, pero sí, en alguna de las inmedia-
tas hacia arriba. Dichas interrupciones se traducen más tarde, du-
rante cierto tiempo, en la composición por edades y tamaños de la 
población de renacuajos, de tal forma que se puede a la vez, recons-
truir la evolución del tiempo primaveral en la localidad y también si-
tuar con mucha aproximación el momento de inicio de lá puesta y el 
deshielo. Es así posible una cierta cuenta atrás. Por esta razón tam-
bién, los períodos que median entre una y otra altitud varían todos 
los años y pueden incluso y dentro de una misma ladera, ser preco-
ces en un lugar y tardíos o normales en el otro. El ejemplo más claro 
corresponde a 1975 y se ha relatado ampliamente bajo epígrafe 3.A.a. 
Por otra parte, los incrementos diferenciales en número de días 
por cada 100 m. de desnivel, no son aparentemente constantes para 
todos los sectores altitudinales tengo la impresión además, que en 
r-------------------------------------------------
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ello no sólo influyen circunstancias referid~s a la época y al esque-
ma general de la evolución estacional del tiempo atmosférico, sino 
que interfieren otros aspectos refelidos a la forma general del relie-
ve en las laderas y otras complejas influencias vecinas. Así, mien-
tras los datos de los Pirineos orientales que se han resumido en el 
gráfico 3, no permiten por su heterogeneidad de lugar y tiempo, 
aprecia'r otras diferencias que las de solana y umbría (COMBES) y 
considerar una pendiente general entre los 1.050 m. y los 2.260 m. 
s/M. de un 7'9 días/lOO m. (98 díasj1.21O m.), las pendientes pre-
sentan valores notablemente distintos29 y variables en el ejemplo 
del Valle de Tena, cuyas estaciones presentan orientación similar 
entre sí. Así, en el período general de 1970 a 1974, los primeros 
400 m. (1.070-1.450 m.), ofrecen valores de pendiente rápida (v. ma-
pa 2, Saqués y límite inferior del Formigal o estaciones B a y B c) 
5'2 días/lOO m. El avance resulta, en cambio, lento en la parte in-
mediata alta y descubierta del alto valle (nacimiento) del río Gálle-
go. (El Formigal de Tena propiamente dicho 1.500 m. a 1.700 m. 
s/M.), alcanzando sólo valores de 18'5 días/lOO m. Más arriba, la 
pendiente vuelve a ser abrupta hacia El Portalet (1.700 m.-l.835, m. 
s/M.): 10 días/lOO m. La lentitud, debido a un invierno benigno, en 
contraste con primavera fría, aparece todavía mucho más acusado 
este año 1975: 
Saqués-Formigal: 13-II-I-IlI: 16/400 = 4 días/lOO m. 
Formigal: 1.500-1.700: 1-III-22-IV: 53 días/200 m. = 26'5 días/ 
100 m. (1). 
El último tramo se anunciaba de diez por 100 m. otra vez, el 
17 de mayo. 
La estación B d, observada, dada su proximidad a un observa-
torio meteorológico clásico con cabina, nos permite estudiar las 
ch'cunstancias de puesta con cierta base. Efectivamente, de 1970 a 
1974, podemos concluir que la puesta se produce tras un período 
de 3 a 4 días, con incrementos de las máximas por encima de 8° C 
dando oscilaciones de inicio de puesta según los años del 22-IlI 
(1971) al 12-IV (1972). Desgraciadamente, el traslado de lugar de la 
estación en época adversa no me ha permitido obtener los oportu-
nos datos para comprobar con garantía de proximidad lo ocurrido 
el 'presente y precoz año de 1975 (seguramente inicio a fines de fe-
brero y principios de marzo y así, todavía en el período de días 
cortos). 
29 Incremento general promedio de 10'8 por 100 metros en 760 m. (1070-1830 m. s/M) con 
un máximo de 12'5/100 metros (= 3 meses) y mínimo de 10'4/100 metros (= 2'5 meses) según añoS, 
para el período 1970-74. Si se introduce el año excepcional de 1975, el máximo alcanza 102 dí.as/ 
760 m. o sea 12'9, cifra que solamwte se debe a ,)a precocidad de puesta en las partes bajas. 
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Cabe también destacar la importancia de las máximas elevadas 
más que las mínimas, para poner en marcha la movilización del ci-
clo. En general, las temperaturas altas, tienen lugar con días prima-
verales despejados, pero estos días suelen ocurrir con temperatu-
ras nocturnas muy bajas, o sea con oscilaciones considerables. A 
tale~ períodos suelen suceder otros que inician un retroceso, en que 
el tIempo se cubre, pero al mediodía dichos períodos de bonanza 
seca, suelen preceder a nevadas, que, si descargan de noche, abri-
gan el paraje y la oscilación es pequeña. Las parejas en el agua (que 
ya se han despertado), son capaces, no obstante y pese a la inicia-
ción de un retroceso interruptor de desove abrigadas bajo el hielo 
y la nieve, a temperaturas que oscilan entre 2° y 6° C-,-
El gráfico 3 «patentiza» otro aspecto general para toda la cade-
na pirenaica de notable interés: el amplio y significativo contraste 
entre el inicio de la puesta y la altitud, entre las zonas de influencia 
mediterránea y las de influencia atlántica (coincidente con las con-
clusiones sobre el clima debidas a PUIGDEFÁBREGAS). El máximo de 
retras?, apa,re~ería en los Pirineos centrales franceses, pues la in-
fluencIa atlantIca (con el retraso de la primavera), penetraría mu-
cho hacia el interior (precipitaciones nivosas) en la vertiente norte, 
hasta tal punto que la diferenciación de ,los Pirineos centrales (cH-
máticamente), sería relativamente estrecha en el sentido de la lon-
gitud geográfica en esta vertiente norte. La influencia mediterránea 
continental en la vertiente meridional de los Pirineos centro-
occidentales, atemperaría un tanto el retraso de la primavera feno-
lógica, pero no tanto como en los Pirineos orientales, en que las 
puestas son significativamente más precoces. Existiría así un gra-
diente de más o menos precoz, a lo la1rgo de la cordillera (coinciden-
te con otros muchos caracteres zoogeográficos en el territorio). Di-
cho gradiente, sería de clara penetración ESE-WNW. Tal gradiente 
se pondría también de manifiesto al estudiar la evolución de las iso-
termas, sobre todo de las primaverales en ambos extremos de la 
cadena, unido y comparado con la evolución de las precipitaciones 
y la permanencia de la nieve, en defintiva, conjunto complejo de as-
pectos climáticos, en que se sumarían, algébricamente, situaciones 
pasadas inmediatas (invernales), a las presentes (primaverales), de 
las cuales, el comportamiento de Rana temporaria, todos los años, 
representaría la síntesis. 
Como puede verse, a lo largo de esta exposición, pese a los in-
convenientes inherentes de su vida anfibia y su reproducción en 
un medio particular, como el acuático, Rana temporaria, por sus 
otros aspectos biológicos y ecológicos, -sobre todo por su carác-
ter de precocidad-, se manifiesta con un comportamiento fenoló-
gico de notable interés para la caracterización tanto del clima re-
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gional, como de sus múltiples matices topoclimáticos. Cabe esperar 
que el presente trabajo permita establecer una pauta para aspectos 
de tal diagnóstico de fácil deducción. 
Ilr. RESUMEN y CONCLUSIONES 
1. Durante varios años, el autor ha dedicado especial atención al estu-
dio de las influencias de los factores climáticos en el ciclo de los organismos 
poiquilotermos o de sangre fría. Tal problema no sólo presenta interés es-
peculativo, sino también aplicado, pues sirve, indudablemente, de telón de 
fondo para estudios de regulación de poblaciones en los ecosistemas simpli-
ficados y por lo tanto en problemas de control o planificación. Recíproca-
mente, la existencia de un ser vivo (o un conjunto de ellos) en un determina-
do lugar y la observación de su fenologÍa, pueden contribuir a definir e cli-
ma de un lugar, sus diversas modalidades, e incluso la evolución del tiempo 
atmosférico inmediato anterior, especialmente en montaña. 
2. La presente exposición intenta revisar esta última posibilidad apli-
cándola al estudio de los topoclimas de alta montaña, toda vez que se trata 
de un mosaico de variados parajes, poco asequibles en otra época que en ve-
rano, al menos, en que interesa su explotación durante períodos cortos pero 
intensivos, y con ella especulaciones sobre el momento meteorológicamente 
oportuno de hacerlo, valorando aSÍ, tanto sus posibilidades productivas, cua-
litativas y cuantitativas. Todo ello acarrea un primer enfoque: estudio de 
los referidos ecosistemas, relativamente simplificados, a causa de la tami-
zación biológica intensa, que supone la evolución anual extremada de los 
factores limitantes climáticos. Por otra parte, el conocimiento de su evolu-
ción estacional todos los años, permitiendo ciertas posibilidades predictivas, 
con base comparada a la evolución general del tiempo atmosférico regional, 
y su impacto local a base de datos y observaciones en un momento determi-
nado y posterior que permitan una reconstrucción probable de lo ocurrido y 
de su evolución anual. Todo ello confluye aSÍ, en una adecuada exploración, 
para planificar mejor la explotación ihumana presente y futura de los refe-
ridos parajes y en épocas estacionales diversas. 
3. El n;ferido planteo ofrece dos posibilidades fundamentales: 
A. , Caracterización climática general de un lugar, gracias a una primera 
prospección faunística de las especies que en él residen, siempre y cuando se 
conozcan adecuadamente las exigencias ecológicas de cada una. 
B. Seleccionar alguna especie determinada y abundante, cuyo compor-
tamiento ecológico dé un índice de lo ocurrido y de fácil observación. 
Para ambas cosas es importante seleccionar un material adecuado y es-
tudiar a fondo las exigencias ecológicas de la especie y su grado y modalida-
des cualitativas ae plasticidad y por tanto de adaptación a tan duras condi-
ciones. Indudablemente los invertebrados de vida exclusivamente aérea, pue-
den proporcionar índices mucho más adecuados, secuela de su mayor sim-
plicidad en la condu<~ta y coil más directa relación con los factores abióticos 
aéreos. No obstante, ni son tan conspÍCuos, ni conocidos en su biología como 
los vertebrados. De estos últimos, los verdaderament~ poiquilotermos, y 
también terrestres, que permitan hallar una correlación utilizable entre com-
portamiento biológico y factores climáticos del aire, tan sólo cabe conside-
rar los reptiles, pero son demásiado infrecuentes, poco precoces y su vida es 
escondediza. Los peces, presentan el inconveniente de su vida en un medio 
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moderador de las duras condiciones climáticas, como el acuático y además 
su variedad específica en el Pirineo, casi se reduce a la trucha, además, no 
excesivamente frecuente, pues requiere recipientes grandes; cabe no obstan-
te destacar el interés de los datos de puesta de esta última especie, eclosión 
y crecimiento, pero tienen el inconveniente de producirse precisamente a fin 
de otoño y durante el invierno. 
4. Los anfibios, por el contrario, si bien su actividad reproductora y on-
togénica también es acuática, presentan ciertas ventajas dentro del conjun-
to de los vertebrados poiquilotermos: 
A. Si bien son pocas las especies, capaces de atravesar el tamiz de las 
extremas condiciones climáticas altimontanas en el Pirineo, el estudio de su 
distribución y origen, pone ya de manifiesto ciertas diferencias climáticas 
subregiona1es y paisajísticas de cierto interés (v. 1.2 y 4). 
B. Su abundancia es notable y su biológica goza de menos «pudor» que 
en el caso de los reptiles. Son además animales dóciles, fácilmente maneja-
bles, y observables tanto en campo como en laboratorio. 
C. Un dato sumamente importante es la detección del inicio de la vida 
vegetativa en alta montaña, que suele acompañar al deshielo. Sin duda su 
precocidad es un interesante índice, no sólo en función del cálculo de la ul-
terior producción veraniega, sino también de la duración de la nivación. Los 
anfibios, -a causa de iniciar su actividad con la reproducción, pudiendo 
prescindir de trofismo y solamente a base de las reservas del verano ante-
rior-, resultan animales sumamente precoces en su manifestación y en la 
entrada en vida activa. 
D. Sus fases de desarrollo son fácilmente identificables (v. epígrafe 3 B) 
Y si bien transcurren en el agua, la influencia de la temperatura es marcada. 
En dicho aspecto, sin embargo, es necesario utilizar y extrapolar resultados 
con sumo cuidado. El estudio del desarrollo en relación con temperatura, 
efectuado tanto en campo como en laboratorio, pero referido a las tempera-
turas del agua, hallando parámetros oportunos, índice de los valores limi-
tan tes, -qnicamente sirven para comparaciones entre especies y se refieren 
exclusivamente a los micro climas de residencia (v. II 3 A). En este aspecto, 
el ciclo biológico de los batracios, presenta todavía notables enigmas, cuan-
do se profundiza más allá de la simple descripción (v. 1.3); su estudio, expli-
caría a su vez, determinadas posibilidades específicas del cumplimiento de 
su ciclo. 
5. Rana temporaria es, sin duda, el anfibio que, genuninamente ofrece 
más ventajas y quizás menores inconvenientes a su estudio fenológico, por 
su particular preadaptación a toda suerte de recipientes acuáticos de redu-
cidas dimensiones (v. conclusión 9), su fácil observación y su distribución 
a niveles altimontanos, por encima de los 1.500 m. s/M. con pocas soluciones 
de continuidad, con tal de que existan los dichos recipientes ocasionales para 
reproducirse (v. leyenda mapa 1). 
6. Por tanto, a esa rana Se dedica especial atención, poniendo de mani-
fiesto, ordenando y resumiento, tanto las nuevas aportaciones, como los da-
tos existentes en la literatura científica sobre esta especie, con la finalidad 
de revisar todas las posibilidades de su utilización en Fenología y así detec-
ción de los topo climas de montaña y su devenir estacional, y también, múl-
tiples aspectos de su estudio ecofisiológico cara al conocimiento de sus eco-
sistemas de residencia, tan.to en su aprovechamiento de indicador climático 
de la producción primaria, como en aquellos aspectos de su función propia 
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de consumidor secundario, contribuyendo a diezmar parásitos, vectores de 
los mismos, y. excedentes de consumidores primarios, comensales de los con-
sumidores explotados por el hombre. 
7. Destacan, en primer lugar, correlaciones anatómicas y morfológicas 
con las funciones más importantes en la adaptación de la especie a la fluc-
tuación de los factores abióticos y al aprovechamiento «automático» y limi-
tado de los micro climas de residencia, los recursos bióticos y su función en 
los mismos, arriba aludida (caracteres sexuales secundarios, que permiten 
su reconocimiento; sacos bucales internos dando lugar a un gruñido sordo 
y por tanto poco perceptible, que rara vez emplean los machos, sino en gran-
des concentraciones; órganos respiratorios y sus correlaciones con el apa-
rato digestivo y las costumbres tróficas, calidad de la piel, pigmentos etc.). 
Además, cabe también concluir, que se posee de esa especie y de los restan-
tes anfibios corresidentes, la suficiente información iconográfica para la ul-
terior preparación de documcntos dirigidos a fenólogos -observadores, no 
t;xpertos-. 
8. La simplicidad notable del comportamiento del adulto (falta de cui-
dados paternales), está correlacionada con una extraordinaria tasa de repro-
ducción fU 2 A) Y con las posibilidades de una defensa pasiva aceptable en 
la fase embrionaria, -menos exigencia de temperatura que en la subfase de 
renacuajo (v. epígrafe 4 A); abrigo de la cáscara gelatinosa; aprovechamien-
to energético facilitado con la flotación; gran desarrollo de las branquias ex-
ternas inmediatamente después de la eclosión en ,lugares de escasez de oxí-
geno; posibilidades de sacrificio de embriones en beneficio de los restantes 
con el aprovechamiento micro climático de distintos estratos del recipiente, 
según las circunstancias del tiempo atmosférico, a causa del volumen nota-
ble de la puesta; etc.-, (v. epígrafes II.2.B.a. y b). 
9. Por lo que se refiere a los biotopos de reproducción, ofrece una ex-
traordinaria ventaja, sobre animales más exigentes en el volumen de agua 
embalsada (truchas y peces en general, p. ej.) pues, debido a la capacidad tró-
fica detritívora del renacuajo, aprovecha cualquier recipiente que posea 
agua hasta el inicio de la fase subadulta, salvo ríos caudalosos o de rápida 
corriente y embalses de aguas profundas. Todo ello permite observar su des-
arrollo en biotopos así, muy freCl-lentes y asequibles. 
10. La observación evolutivo-circadiana de las temperaturas en los bioto-
pos de desarrollo y su aprovechamiento por renacuajos y adultos, ha permi-
tid.o no sólo juzgar de los grados de libertad selectiva de cada fase, sino tam-
bién intuir el comportamiento y mecanismos mediante los cuales se regulan 
los procesos de invernación (v. U.2.E. c y d), como se tiene ocasión de in-
sistir en conclusión 13 A. 
11. Tras la revisión de algunos aspectos generales del ciclo vital, tales 
longevidad, edad del subadulto cuando alcanza la fase reproductora, propor-
ción de sexos (sugeriendo ciertas medidas conservadoras sobre explotación 
de la especie por el hombre como alimento de calidad), se analizan las tres 
fases estacionales de la vida adulta (BARTHÉLÉMY), sus funciones, comporta-
miento en el transcurso de las mismas y causas del inicio y fin de ellas, in-
terpretándolas a la vista de los resultados referidos en la anterior conclusión 
10 (v. Cap. U. 3. A.). 
. 12. Bajo epígrafe U 4 A, se anotan los parámetros de la correlación ne-
gativa o regla de sumación térmica, referidos a la relación temperaturas 
tiempo de desarrollo, comparando los resultados propios con los de otros 
autores. Los resultados propios, no sólo se refieren al desarrollo en labora-
torio a temperatura constante, sino también al desarrollo en recipientes ar-
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tificia1es al aire libre, sujetos a los ritmos naturales de oscilación, dando 
valores coincidentes.El valor de la tempartura umbral de desarrollo es de 
4'23 ° C en ambos casos, para el desarrollo embrionario antes de la eclosión; 
es más elevado (de 7° a 9° C), para el desarrollo de la vida libre acuática. 
Para todo el conjunto del desarrollo, dicha constante se aproximaría a 7° C. 
Se ha intentado también aplicar la misma ecuación a la correlación con tem-
peraturas del aire, correlación sin duda menos ajustada y dando valores sen-
siblemente menores para dicho umbral como es lógico. No obstante se pue-
de concluir que Rana temporaria, para el cumplimiento de su ciclo vegeta-
tivo, requiere temperaturas medias registradas en cabina por encima de 
0'60° C. Su residencia comportaría una de las tres siguientes condiciones teó-
ricas: temperatura media anual por encima de 3° C; o bien: tres meses con 
temperatura media superior a 10'5° C o cinco con media superior a 6'5° C. 
13. Especial atención merece, el estudio de las causas que desencadenan 
el proceso de desove o reproducción y su desarrollo, dando fin al período de 
invernación de los adultos. Fechas indudablemente fluctuantes con la altitud, 
topoclima, nivación, ulteriores precipitaciones nivosas, variable según años 
y según el refugio invernal en que se ha sorprendido a los adultos; en defi-
nitiva según la temperatura. Dicha etapa de la vida estacional de los adultos 
de rana roja, suele suceder inmediatamente al inicio del deshielo, dependien-
do éste en la alta montaña (y también el resorte despertador de los adultos) 
de máximas diurnas del aire en cabina, superiores a 8 ° C. Tales manifesta-
ciones en, R. temporaria, indican la llegada de la primavera a un paraje y 
con ella el inicio general de la movilización y producción vegetativa. Parece 
así inútil insistir más sobre el interés de su estudio. 
Para dar un enfoque adecuado a las conclusiones, referidas a este punto 
es necesario tener en cuenta algunos aspectos del ciclo estacional de los adul-
tos cuya interpretación se ha expuesto con detalle en cap. II 3.A. 
A. Las posibilidades mitigadas de respiración cutánea que posee el adul-
to de rana roja, le permiten invernar o refugiarse a baja temperatura en 
abrigos así anóxicos forzosos, disminuyendo, de forma conservadora su me-
tabolismo hasta límites de escasa necesidad de oxigenación y pudiendo así 
resistir la estación adversa a base de las suficientes reservas acumuladas en 
fase alimentaria preinvernante de verano. Para los adultos, la relatada si-
tuación, no solamente representa una forma adecuada de resistir el invier-
no, sino tmbién una «hibernación», que posibilita el proceso de madurar los 
productos sexuales (BARTHÉLÉMY) y disponerse de inmediato para el desove, 
tras el despertar primaveral, que tan bien anuncia esta especie, precediendo 
a los restantes componentes de los ecosistemas altimontanos con su activi-
dad, acompañada de inapetencia aparente. Paralelamente, el incremento de 
la temperatura ambiental, una vez alcanza los refugios, actúa de factor res-
ponsable que desencadena el proceso de salida, al incrementar el metabolis-
mo individual que requiere un complemento de respiración pulmonar e inci-
ta la búsqueda de biotopos más oxigenados (v. cap. 3.A.a). Diversos hechos 
permitirán confirmar la referida interpretación, tanto el comportamiento 
de renacuajos y adultos frente a las fluctuaciones de la temperatura, como 
la correlación evidente entre épocas de desove y características del biotopo 
y heterogeneidad posible de refugios. 
B. El alcance de la temperatura de 8 ° C (dato experimental que se debe 
a BARTHÉLÉMY) que actúa como resorte despertador al alcanzar el refugio, no 
prejuzga que necesariamente el desove deba producirse en esas exclusivas 
condicinoes, sino que probablemente el rebasamiento de dicho umbral sólo 
e~cita a los reproductores a un desplazamiento a los lugares de desove y a 
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la formación de las parejas, las cuales refugiadas a temperatura más bien 
constante de 4° a 6° C, pero así al abrigo de la congelación, muchas veces 
incluso bajo el hielo, pondrán en momen,to oportuno e incluso al amanecer. 
C. Especialmente cuando el resorte despertador se produce todavía en el 
transcurso de la estación de dlas cortos o durante tiempo cubierto persisten-
te o lluvioso, es raro que, las puestas de todos los individuos que componen 
la población local, se efectúen a la vez, o en un intervalo corto. Si así fuera 
(COMBES y por mi parte observado en la estación B b) indicaría que existe 
cierta uniformidad previa y coincidente por parte de los adultos en la «se-
lección» del refugio invernal, habiéndose obtenido un calentamiento unísono 
de todos los refugios con una misma bonanza primaveral. 
D. Según mis observaciones, tal tipo de comportamiento en montaña 
media-baja al menos, no es general; las puestas no sólo se producen en el 
transcurso de períodos relativamente largos, sino que muchas veces las in-
terrumpen períodos relativamente prolongados, gracias a retrocesos del pro-
greso de la estación. 
E. Dichos procesos de interrupción producidos por «olas de frío», son 
sin duda reconocibles durante los dos primeros meses del desarrollo de la 
población de renacuajos (varias dimensiones o edades) de un recipiente con-
creto (v. relato correspondiente al Formigal de Tena en 1975, resumido en 
II.3.A.a.) permitiendo así intuir las primeras vicisitudes y secuelas corres-
pondientes de la estación primaveral y -comparando con la evolución en 
observatorios de cabina-, el inicio de la primavera en la localidad. Tal po-
sibilidad de detección es muy aleatoria durante el último tercio de la vida 
larvaria, el escalonamiento de edades puede ser simplemente debido a fluc-
tuaciones de la maroha del desarrollo individual de la población de renacua-
jos, frecuentes en aquéllos que crecen en un ambiente alejado del óptimo 
(16°_18° C. v. cap. 3.A.a. y ANGELIER). Ejemplo muy claro de las causas del 
referido desfase en el desove, cabe señalarlo también, al comparar las re-
chas de las dos estaciones D y E, solamente apartadas pocos metros, una de 
la otra; la primera es tardía, a causa de que la constituye un arroyo en sa-
bana, circulando a través de un frío tremedal; la otra es muy precoz, sobre 
todo cuando los adultos han podido invernar en su charca de desove, cálida, 
eutrófica y' soleada (v. 3.A.a.). 
F, En altitud, ~n cambio, cuando el desove tiene lugar, no sólo en días 
largos sino con tiempo ya más seguro (junio y julio), se concentran las pues-
tas en intervalos sucesivamente más cortos; la causa seguramente no sólo se 
debe a uniformidad de refugio, sino que el incremento probable de horas 
de sol eficaz, «precipita los acontecimientos», no solamente la fusión, sino 
que, probablemente, el resorte despertador se hace más velozmente pene-
trante a todos los abrigos y suena más al unísono. 
G. El gráfico 3 permite poner de manifiesto, los efectos de la acción 
combinada de las precipitaciones nivosas, nivación y evolución de la tempe-
ratura (otoño-primavera) en el conjunto de la Cordillera Pirenaica, apare-
ciendo un gradiente en el retraso primaveral del inicio de la estación en 
montaña de dirección general ESE - WNW, debido, en la vertiente norte, a 
la,jmbricación de dos influencias climáticas, la mediterránea al E y la atlán-
tica al W. En la vertiente sur, también la acción de ambos con una modali-
dad intercalada, de clima mt;;diterráneo continental en el centro. Todo ello 
se traduciría así, a través de las fechas generales de inicio de la reproducción 
de R. temporaria a distintas altitudes: en las partes orientales es mucho más 
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precoz que a occidente de la Cordillera y sobre todo en la vertiente francesa, 
en que la influencia atlántica penetra mucho más hacia adentro. Tal conclu-
sión respecto al corrimiento probable y general hacia verano-otoño, parece 
de notable interés ecológico general (v. n. 3.A.a y 4.B). 
14. Sería sin duda interesante, poseer datos de la vertiente meridional, 
en longitudes intermedias de la Cordillera, para confirmar el gradiente di-
cho. Así mismo, sería interesante también conocer fechas, obtenidas median-
te observaciones repetidas, en las proximidades de la cumbre; tengo la im-
presión de que las diferencias generales de longitud geográfica tenderían a 
disminuir y a anularse, lo mismo que también podría ocurrir con las de so-
!~~,\~g~~f:í;~~:t~i~~ ~í~~r~~~~o~~s de incidencia de los rayos solares, al te-
15. También resultan de interés algunas observaciones referidas a las 
restantes etapas de la vida adulta: 
A. Igualmente en altitud, por el heoho de precipitarse el progreso de la 
estación, los adultos entran en etapa preinvernante, inmediatamente después 
del desove, organizándose muy pronto la dispersión veraniega de las hem-
bras vacías (COMBES); mientras más abajo los retrocesos primaverales en la 
evolución del tiempo atmosférico obligan a permanecer largo tiempo escon-
didos, en estado de inanición, semejante a la invernal, «en espera de tiempos 
mejores». 
B. La entrada de los sub adultos en etapa preinvernante de alimentación 
estival intensa, es anterior a la de los adultos. Esto último parece debido a 
dos causas: a) en ~llos no tiene lugar la fase post-invernante de reproduc-
ción; b) por diversas causas, sus refugios invernales están menos abrigados 
que los de los adultos y se «enteran» antes, «del buen tiempo»' los adultos 
mientras tanto, suelen permanecer en el fondo de las charcas d~ desove que 
presentan mayor inercia al calentamiento y tardan así más en movilizarse. 
C. A continuación son los adultos hembras los que se movilizan una vez 
vacías, migrando lej os de la charca y permaneciend@ todo el verano' a la bús-
ql~eda y captura del alimento; deviniendo muy «terrestres» en comporta-
mIento y dIezmando abundantes excedentes de consumidores primarios, co-
mensales de los grandes herbívoros. La recuperación de su biomasa indivi-
dual es mucho más rápida y prematura que la de sus congéneres machos 
mucho más acuáticos en su trofismo y más federados (en general) a sus pa: 
rajes de reproducción (COMBES), lo mismo que los subadultos durante los dos 
primeros años de vida, al menos. 
D. Los machos conservan, en altitud, hasta muy avanzado el verano, sus 
caracteres sexuales secundarios, -observaciones de varios autores y propias 
en montaña, pero también en laboratorio (BALCELLS 1957 a)-; además, se ha 
comprobado que son capaces de inseminar más de una puesta, participando 
en más de un amplexus (SAVAGE). Cabe así interpretar que su ardor genésico 
les resta buena parte de la época benigna, aprovechable para alimentación. 
16 .. Rana te.mporaria, por sus caracteres biológicos y etológicos, -pese 
a los ll1convementes de su reproducción en el agua al abrigo del aire más 
inhóspito-, resulta una especie útil como fuente de interesantes datos feno-
lógicos, aplicables al estudio de la evolución estacional de los topoclimas de 
altitud. 
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SUMMARY 
Interest f/'om observation 012 the amphibians lije eycle and initiation of the 
general tife period in high mountain. 
The present study put in order the concIusions upon numerous biological 
observations accomplished in the last twenty years, especially in Rana tem-
p01'aria, ani~al fro¡n North and Central Eurasia, but !t is cantoned, .in the 
mountains, with regard to the south europeans countnes. In othe Ibenan Pe-
ninsula: Pyrenees, High Sierras of the Prelitor~l-Catalan Chain Mountains, 
Cantabrian's and Galician's Cornice and Mounts, and also in Sierra of Gre-
dos. This work is dedicated, especially, ,to the climatologists and it intends 
to establish the different aspects utilizing the amphibia like a phenological 
matter detecting the more important types of the mountain topocIimates, 
in fun~tion of the presence of the species and the predictive -extrapolation 
possibilities upon ,the evolution of the mountain life in the year, based on 
observations of the critical dates of the life-cycle, in places, hardly attai-
nables excepting in summer, the season of great oportunity for the man's 
explotation of these mountain landscapes, with live stock. The form of this 
papel' is partíaly informative and dedicated to non -biologists; so it is 
intented 'to complete the original contributions, with resumed descriptions 
of the data aported by others authors, -off side in specialized works-, in 
arder to give a biological and ecological synthesis of the common frog life-
cycle its ecology and ethology in front the climatological factors. 
The methods employed are comparative; field-observations are confron-
ted with that of laboratory, tanks open-air and nature, controling the evolu-
tion of the weather in nearest meteorological observatories. 
On one first informative aspect it is studied the altitudinal distribution 
of the principal species of amphibia in the centraI-Spanish Pyrenees (High-
Occidental Aragón), as well as their biological-type behaviour relatively to 
c1imate and landscape.· In this highs parts of the Pyrenees, three species are 
very frequent in altitude: BlLproc.tes asper, Alytes obstetri?ans and Ral'!a t. 
temporaria. Anothers are succeslVely less frequentIy (Trtturus helvetwus, 
Bufo b. spinosus and S. salamandra spp.), but any one of these do not ex-
ceed much the middle altitude. Triturus marmo/'atus is, instead, rather a 
submediterranean species. A work upon these questions, -comparing !he 
'distribution of amphibians in both slopes of the Pyrenees and Canta~nan 
Mountains- is recentIy presented by J. R. VERICAD at the VII InetrnatlOnal 
Congress of 'Pyrenean Studies. 
Among the batrachians of ~he high .mountains, Rana tempora!'ir: overrea-
ches Hke a very abondant specles, that It holds a very Iarge plastlclty to pro-
gress favourably in a great diversity of biotops, inc1uding those temporalIy 
wets (s. III S). The anatomical, ecophysiological and ethological type of this 
species gives us the possibility to employ the phenological observations for 
obtain conclusions upon great diversity of topoc1imates in the high moun-
tains. On the other hand, the. period of reproduction takes place very early, 
associating . with the thaw and the fussion of the snow accumulated in ~e 
winter meantime on the spawning biotops (s. III-16). The common frog IS 
not yery specialized to an very fixed ecological niche, but this open-behaviour 
permits it to obtain advantage from very different trophic events; this func-
tion is very important, contro~ling the simplified biocenoses of the high 
mountains and obtaining interesting results for man and live stocks (s. III-6 
and II-3.A.c.). 
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In Chapt. II-2, (summarized in III-7 to 9) sorne informations are given 
upon the behaviour in every development and adult stages of the common 
frog to profit the different microcIimates of its ecological residence 
The total life-cycIe is analyzed (s. IIJ). After, the seasonal cycIe.of the 
adult in the year is sketched, considering three parts and commen~111g the 
frog responses in front the evolution of cIimatological factors -datly tem-
peratures- (s. lIJ.A.). These observations .are utilized to explain ~he rela-
tions between altitude temperature, quant1ty of snow and spawmng date 
(s. III.13). The princip~l development stages are described in order to malee 
easy the search of phenological data (s. II.3-B). . . 
The coefficients of temperature summation rule are also glVen, separat111g: 
embryo stages, tadpoles period and both stages jC?intly, each .one in l~bora­
tory conditions, in open air artificial tanks and 111 nature: 111 funchon of 
water temperature (microclimate) as well as air, temperature (llA.A), lu~ 
cubrating upon temperature needs of this frog in high mountains (s. llI.12). 
In the last concIusions (s. IIL13 to lS) it is explained the possible bearing 
existing between altitude, seasonal weather and phenological data, especially 
spawning (s. lI.4.B). The observed diff~r~nces on the spawnin~ are no~ only 
in according to altitude, but they exhlblt, upon the geographlcal 10ngItude, 
the climatological influences along the chain of Pyrenees and also very cons-
picous yearly variations (s. fig. 3). The spawning period, in middl,e ~ltitud~, 
can be extended in time and interrupted by seasonal cold-wawes; 1t lS POSSl-
ble to detect these events, in the meantime of the next weeks, looking the 
composition of the population in course of. aq~atic development ~eggs .and 
e2/3 tadpole life). Equally, these yearly, altttud111al and geographlcal dlffe-
rences can be seen in the farther behaviour during the prehivernant phase 
of the adult-life (s. III.1S). 
LEYENDA DE LAS FOTOGRAFIAS 
FIG. 1. - Vista dorsal de ejemplar adulto de Rana temporaria; El Portalet de 
Aneu ll-VUI-1970; seguramente una hembra de piel rugosa y relativamente re-
sistente a la desecación con perlillas poco desarrolladas. Cabe no obstante ob-
servar algunos de sus caracteres morfológicos que en conjunto son: se trata 
de una rana por la gracilidad de su cuerpo y la ausencia de glándulas o espesa-
mientos parotídeos, propios de los sapos como, Bufo, cuya pupila es de desarro-
llo elíptico horizontal (v. figuras 2 y 3), el carácter es común con el de los 
sapos y su lengua es, además de borde posterior horquillado (carácter de Rana). 
La mancha temporal pardo oscura, entre el hocico y el borde posterior de la 
cabeza, es muy conspicua (v. fig. 31) y la diferencia de la rana de llanura 
(R. ridibul1da); de las. restantes del grupo (ranas rojas) se diferencia por 
la relativa «cortedad» de sus miembros posteriores: manteniendo el cuerpo rí-
gido e inclinando hacia delante la pata posterior, la articulación tibio-tarsiana, 
jamás rebasa la punta del hocico. Debajo, fotografía de los corchetes nupciales 
en el pulgar de macho. 
FIG. 2. - Ejemplal' macho, en el pasto subalpino, a la búsqueda de alimento. 
Estany Llong, Parque Nacional de Aigües Tortes 7-VII-1959. 
FIG. 3. - Pareja en amplexus, en charca. El Potalet: 9-VI-1970. 
FIG. 4. - Macho de Rana temporaria, demostrando erróneamente su ardor genésico 
asiendo fuertemente una salamandra. Estación G a 1830 m. s/M, 9-VI-1970. 
Fw. 5. - Aspecto de la estación C en El Formigal de Tena, 8-V-1963. 
FIG. 6. - Charca C en El Formigal de Tena el 8-V-1963, en época avanzada de des-
hielo. Al fondo, el bosque de hayas de la ladera umbría. 
FIG. 7. - Charca turboso-distrófica de puesta en la estación G, al SW de El Portalet 
de Aneu. 9-VI-1970. , . 
FIG. 8. - Un aspecto de la estación Ca, donde las puestas son sumamente abun-
dantes todos los años; 29-V-1970 (1.570 m. s/M), en El Formigal. 
FIG. 9. - Aspecto de la vegetación en remanso de aguas frías circulando en sába-
na; uno. de los bio~opos adecuados para el desove. Abundan Cal tita palustris y 
Cardamme pratel1sls; partes ya algo colmatadas. Corresponde a la estación eb 
de El Forrhigal a 1640 m. s/M; 9-VI-1970. 
FW. 10. - Parte del mismo biotopo anterior, donde se desarrollan los renacuajos, 
con abundante Caltha paltlstris. 
FIG. 11. - Gran densidad de puestas en la estación F de El Portalet de Aneo 
transcurrido el deshielo en primavera; 1795 m. s/M. (1973). ' 
FIG. 12. - Detalle de la fotografía anterior; en primer término puestas pudriéndo-
se, ancladas a seco, al disminuir el nivel de la charca. 
FIG. 13. - Puesta en la estación Bb (1.455 m. s/M), atacada por sanguijuelas en 
biotopo muy colmatado; 1-\'-1970. 
FIG. 14. - Detalle de puesta completamente destruida por sanguijuelas, en la 
misma fecha y lugar que la anterior. El conjunto de la gelatina adquiere un 
característico color rojizo de «hierro oxidado». 
FIG. 15. - Puesta muy reciente, a la que se ha invertido para que los embriones 
lucieran su superficie ventral, con el blanco color característico del endodermo. 
El Portalet de Tena, 6-V-1970. 
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FIG. 16. - Puesta abandonada en un hueco excavado sobre la nieve en El Portalet 
de Aneu a 1.795 m. s/M., el 26-V-1970; los embriones algo deformados, indican 
que, no obstante lo anormal del biotopo, se han desarrollado. 
FIG. 17. - Pequeña puesta en situación semejante a la anterior (el mismo lugar 
y fecha). Los embriones han alcanzado inicio de la fase 4. 
FIG. 18. - El calor intenso, acelera la desintegración de la gelatina, de la cáscara 
de los huevos, que adquiere consistencia espumosa. Las larvas están en fase 4 
muy avanzada, o en el principio de la 5. Estación G. a 1.830 m. s/M: 24-VH970. 
FIG. 19. - Renacuajos más adelantados, de las primeras puestas, aceleran hurgando 
a la captura de microorganismos, la disgregación de los huevos y ulteriormen-
te la descomposición de la cáscara gelatinosa de una puesta más reciente. El 
Formigal de Tena, 6-V-1970. 
FIG. 20. - Restos de puesta espumosos y flotantes, en la estación G al SW de El 
Portalet de Aneu (1.830 m. s/M)., el 24-VI-1970. 
FIG. 21. - Vista conjunta del anterior biotopo en la misma fecha. 
FIG. 22. - Una puesta recienie en grado menos avanzado que las anteriores; al 
agua, en el fondo, se adivinan renacuajos hurgadores, concentrados y muchí-
simos. Estación Ca el 29-V-1970. Los renacuajos disgregadores tenían ya más 
de 2 cm. de longitud; la puesta deshecha es muycho más tardía. 
FIG. 23. - Canibalismo directo en macho adulto por parte de renacuajos. Esta-
ción F (El Portalet 1.795 m. s/M), en 24-VI-1970. 
FIG. 24. - Concentración inmensa el 24-VI-1970 en El Portalet a 1.795 m. s/M.; 
muchos de los renacuajos cerca de la superficie. 
FIG. 25. - Fotografía de fechas y lugar semejante a los anteriores. Los recancuajos 
de dos tamaños, bien aparentes, com en fig. 23, han destruido por completo 
y como buenos caníbales, una puesta tardía entera. 
FIG. 26. - Clásico biotopo de aguas someras en borde de pequeño ibón, Coma 
de Mitges, junto al Estany Nere, en el Parque Nacional de Aigües Tortes; (2.150 m. 
s/M). En las partes cenagosas (extremo superior izquierdo) aparece un ejem-
plar adulto enterrado en el limo; el calor al mediodía del 13-VIII-1958, era so-
focante. No obstante los renacuajos se concentran sobre las aguas más some-
ras y cálidas sobre granitos rojizos y reverberantes, formando masas negras 
y a veces agrupados hurgando en algún renacuajo enfermo (caniba~ismo direc-
to). En el centro izquierda, numerosos pies de Spargal1illm sp. enralzado~ en el 
cieno y echados sobre la superficie del agua, albergaban interesantes y VIStosoS 
ejemplares de crisomélidos donacinos. 
FIG. 27. - Detalle de las orillas reverberantes de la misma fotografía anterior. 
Los renacuajos, algunos próximos a finalizar la metamorfosis, probablemente 
eran del año anterior. 
FIG. 28. - Varios ejemplares de renacuajos, terminando la metamorfosis, sobre 
el cieno de la charca F de El Portalet de Aneu el ll-VIII de 1970. 
FIG. 29. - Renacuajos apresados en hueco correspondiente a huella de vaca en 
El Formigal de Tena el 6-V-1970 (Estación Bd a 1.570 m. s/M). 
FIG. 30. - Subadulto del año en Santa Fe del Montseny, VII-1957. Tanto los adul-
tos como los subadu1tos, presentan en la línea media del dorso, una pequeña 
mancha parda en forma de V invertida, muy característica. 
FIG. 31. - Subadulto del año anterior, dentro del agua, reposando sobre Chara sp., 
un mediodía caluroso. Charca G, 1.830 m. s/M., ll-VIII-1970. Destaca, la mancha 
temporal. 
